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A absorção de água é a primeira e a mais im

portante etapa do processo de germinação. O controle exer

cido sobre ela pelo tegumento não está satisfatóriamente 

compreendido mas sabe-se que, em algumas espécies, ele pode 

ser marcante a ponto de tornar a semente impermeável à 

água. Este é o caso, por exemplo, do Calopogonium mucunoi

.d.e..e., uma leguminosa forrageira tropical. 

Neste estudo, conduzido no Laboratório de 

Análise de Sementes da ESALQ/USP em Piracicaba (SP), bus

cou-se determinar o grau de relação entre a qualidade fi

siológica da semente e a permeabilidade do seu tegumento, a 

qualidade fisiológica da semente e o seu tamanho, peso, 

densidade e cor e a permeabilidade do tegumento e o tama

nho, peso, densidade e cor da semente. Adicionalmente, foi 

proposto e avaliado um teste para estimar a qualidade fi

siológica das amostras de sementes, baseado nas suas carac-
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teristicas de absorção de água. 

A qualidade fisiológica das sementes foi 

avaliada pelos testes de germinação, emergência em solo e 

do tetrazólio. O teste de embebicão consistiu em colocar 

amostras de sementes sobre substrato de papel úmido (15ml 

água/7 folhas de papel de filtro), dentro de caixa plástica 

tampada, por diferentes períodos, a 30 º C. A permeabilidade 

do tegumento e o nível de embebição das amostras foi deter

minado após vários períodos de embebição e expresso em ter

mos de percentagem de sementes intumescidas. 

Concluiu-se que a absorção de água por amos

tras de sementes de C. mucunoidea obedece a um padrão re

presentado por uma curva do segundo grau onde se distingue 

uma faixa de aumento exponencial da taxa de absorção segui

da por outra na qual os aumentos ocorrem linearmente. Após 

três horas de embebição e daí por diante até a sétima hora, 

os lotes comparados atingem níveis estáveis de embebição, 

pelos quais podem ser distinguidos. Estes níveis estão re

lacionados ao nível de qualidade fisiológica das sementes; 

as de pior qualidade absorvem água mais rápidamente. 

A permeabilidade do tegumento está relacio

nada ao grau de maturidade e de dano mecânico da semente. 

Encontraram-se relações consistentes entre tamanho, cor, 

densidade, peso, velocidade de embebição e qualidade fi

siológica da semente. O teste de embebição proposto, dentro 
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do período de três a cinco horas de embebição, apresentou 

bom potencial de discriminação dos lotes comparados quanto 

à qualidade fisiológica das sementes. 
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SUMMARY 

Water absorption ia the first and a most 

fundamental step of the germination process. Its control by 

the seed coat is not well understood, particularly in those 

plant species in which it is formidable enough as to render 

the seed impervious to water. Such is the case of 

Calopogonium mucunoides, a tropical forage legume species. 

Thus, a study was carried out at ESALQ/USP 

Seed Laboratory in Piracicaba (SP) with the aim of deter

mining the degree of relationship between seed quality and 

its tegument permeability, seed quality and its size, den

sity, weight and color and seed coat permeability and the 

size, weight, density and color of the seed. Additionally, 

a test for the estimation of the physiological quality le

vel of seed samples, based upon ita characteristica of wa

ter imbibition, was proposed and evaluated. 

Seed quality was evaluated by the germina

tion, soil emergence and tetrazolium testa. The imbibition 
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test consited of placing the seeds samples in contact with 

a moist blotter paper (approx. 15ml water per seven sheets 

of filter paper), inside a closed plastic box, at 30 º C. 

Seed coat permeability and level of imbibition were eva

luated after different periods of imbibition and expressed 

in terms of percentage of swollen seeds. 

It was concluded that water absorption by 

seed samples of �- mucunoides occurs according to a pattern 

best described by a second-degree curve where a period of 

exponential increase of the absorption rate followed by a 

rising linear one can be observed. After three hours of im

bibition and thereafter until the seventh hour, all seed 

lota compared reached stable levels of imbibition by which 

they could be distinguished. These levels were related to 

levels to the physiological quality of the seeds; lower 

quality seeds absorbed water at faster rates. 

Seed coat permeability was considerably af

fected by the degree of maturity and mechanical damage of 

the seed. Consistent relationships between seed size, den

sity, weight, color, rate of absorption and physiological 

quality were detected. The imbibition test proposed, within 

the period of three to five hours of imbibition, had enoush 

discrimination power as to distinguish most of the seed 

lots compared. 
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1. INTRODUÇAO:

Dos diversos fatores do meio ambiente capa

zes de influenciar o fenômeno da germinação, a disponibi

lidade de água é, talvez, o mais impo�tante. Sua insufi

ciência impossibilita a retomada dos processos metabólicos 

que, no caso das sementes viáveis e não dormentes, culminam 

com a emergência de uma plântula. A embebição de água pela 

semente constitui, portanto, no primeiro evento da germina

ção. 

Nas sementes, a embebição é controlada por 

vários fatores onde seu estágio inicial constitui, funda

mentalmente, um processo físico, que decorre do gradiente 

de potencial hídrico que se estabelece entre a semente e o 

substrato úmido. O tegumento é um doa controladores da em

bebição e a importância da sua participação é proporcional 

à sua permeabilidade que, por sua vez, está associada ao 

genótipo e ao meio ambiente. 

Em um grande número de espécies e de culti

vares, certa proporção das sementes produzidas se caracte

riza por apresentar tegumento impermeável a água; são as 

chamadas sementes duras. Entre estas e as sementes total-
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mente permeáveis, entretanto, existe uma ampla gama de 

graus de permeabilidade. Não existem amostras de sementes 

totalmente homogêneas. 

De grande interesse prático, além de cien

tífico, são as evidências experimentais que têm se acumu

lado, indicando gue a permeabilidade do tegumento, em se

mentes de várias espécies, está também associada ao seu 

grau de deterioracão. Há, também, inúmeros indícios de uma 

marcante associação entre determinadas cacteristicas físi

cas das sementes e sua qualidade fisiológica e entre estas 

mesmas características e a permeabilidade do tegumento. 

A maior parte doa trabalhos nos quais estes 

fatos foram constatados, porém, envolveu sementes de espé

cies ou cultivares cujos tegumentoa eram muito permeáveis 

ou foram removidos. Assim sendo, buscou-se verificar se es

tas relações persistiam em espécie cujo tegumento da semen

te constitui, aparentemente, uma barreira muito mais res

tritiva à embebição. 

A espécie escolhida para este trabalho foi o 

calopogõnio (Calopogonium mucunoidea Desv.), uma leguminosa 

tropical, rastejante, de grande potencial forrageiro nas 

condições dos cerrados brasileiros. Suas sementes, quando 

não dormentes, têm como característica o fato de, a exemplo 

de muitas outras plantas da mesma familia, quando não 

dormentes, absorverem grande volume de água e, ao fazê-lo, 

mudarem de forma. Assim sendo, torna-se fácil a identi

ficação das sementes embebidas. Outra característica inte-
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reasante é a alta proporcao de sementes duras via de regra 

apresentada por lotes desta espécie. 

Por estas razões, este trabalho objetivou 

determinar, em sementes de calopogônio, o grau de relação 

entre: 

a) gualidade�·fisiológica e permeabilidade do te

gumento;

b) gualidade fisiológica e as características

de tamanho, peso, densidade e cor;

e) permeabilidade do tegumento e as caracterís

ticas de tamanho, peso, densidade e cor.

Adicionalmente, tentou-se propor e avaliar o 

potencial de um teste para a estimativa da gualidade fisio

lógica, baseado em características da absorção de água pe

las sementes. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA:

2.1. Agua e Germinação: 

A germinação de sementes, constituída por 

uma seqüência de eventos metabólicos gue resulta na trans

formação de um embrião em uma plântula normal, é um fenô

meno biológico cuja ocorrência é determinada por um 

conjunto de condições ambientais específicas (MARCOS FILHO, 

1986). 

Neste conjunto, a disponibilidade de água é 

fundamental. Nas sementes quiescentes, as atividades meta

bólicas, que permitem o crescimento e o desenvolvimento das 

estruturas embrionárias, estão reduzidas em conseqüência do 

baixo teor de água que caracteriza as sementes maduras. A 

retomada destas atividades, em níveis elevados, é possibi

litada pela absorcão de água do meio ambiente. 

A água não apenas é o agente iniciador da 

germinação como também está envolvida, direta ou indireta

mente, em todas as demais etapas do metabolismo subseqüen

te. Sua participação é decisiva nas reações enzimáticas, na 

solubilização e transporte de metabólitos e, como reagente, 
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na digestao hidrolítica de proteinaa, carboidratos e lipí

dios dos tecidos de reserva da semente (MAYER & POL-JAKOFF

MAYBER, 1975; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; WOODSTOCK, 1988; 

BRYANT, 1989). A nível de tecido embrionário, a hidratação 

consiste da absorção de água pelas paredes celulares e mo

léculas do-protoplasma tais como proteinas e polissacarí

deos, às guais as moléculas de água conectam-se por meio de 

forcas eletrostáticas do tipo, por exemplo, das ligações de 

hidrogênio (WOODSTOCK, 1988). 

O intumescimento destes colóides, que decor

re corre da absorção de água pela semente, por sua vez, le

va à formação da "pressão de embebicão", de grande impor

tância para a germinacão. Dela resulta o aumento do volume 

de toda a semente, tornando o tegumento mais permeável ao 

oxigênio e ao dióxido de carbono e, eventualmente, o rompi

mento deste tegumento, favorecendo ainda mais a troca gaso

sa do embrião com o meio ambiente e facilitando a emergên

cia das estruturas de crescimento nas sementes viáveis 

(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975). 

Assim, o grau de intumescimento da semente 

reflete a composição química de suas estruturas. Os compo

nentes de maior importância, associados à absorção de água 

e ao intumescimento, são as proteinas que constituem a 

principal fração coloidal das sementes (BURCH & DELOUCHE, 

1959; WOODSTOCK, 1988) enquanto a contribuição da�a pela 

celulose e substâncias pécticas é pequena (CARDWELL, 1984) 

e, pelo amido, nenhuma (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975). 
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Por esta raz�o, as sementes que mais absor

vem água, são as que apresentam alto teor de proteina em 

sua composição. O mesmo ocorre com as sementes cuja rela

ção volumétrica embrião/endoaperma é grande (MARCOS FILHO, 

1986) uma vez que, dada sua composição química, o embrião, 

em particular o seu eixo (McDONALD Jr. et alii, 1988b), 

apresenta maior capacidade de absorcão do que as demais 

estruturas formadoras da semente (BURCH & DELOUCHE, 1959; 

BEWLEY & BLACK, 1984; McDONALD Jr. et alii, 1988b). As se

mentes das espécies da familia Leguminosae, invariávelmen

te, enquadram-se dentro destas duas categorias. 

A absorção de água, portanto, constitui o 

primeiro de toda uma seqüência de eventos que, no caso de 

sementes viáveis e não dormentes, culmina com a emergên

cia da radícula e da plúmula. Este processo é condicionado 

por fatores como, por exemplo, a composição química da se

mente, a permeabilidade do tegumento à água, a disponibi

lidade de água no estado líquido ou gasoso no ambiente, a 

temperatura (BURCH & DELOUCHE, 1959; LEOPOLD, 1980; VER

TUCCI & LEOPOLD, 1983), a pressão osmótica da água (ou da 

solução) que umedece o substrato, o tempo de exposicão ao 

ambiente úmido (COPELAND, 1976), a área de contato da se

mente com o substrato (LeDEUNFF, 1989) e o teor de água 

inicial da semente (SMITH & NASH, 1961; VERTUCCI & LEO

POLD, 1983). 

O movimento da água para o interior da se

mente é devido tanto ao processo de capilaridade quanto de 
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difusão e ocorre do sentido do maior para o menor poten

cial hidrico. Assim sendo, a embebição é, essencialmente, 

um processo fisico, relacionado às caracteristicas de per

meabilidade do tegumento e das propriedades dos colóides 

que constituem as sementes e cuja hidratação é uma de suas 

primeiras conseqüências (BEWLEY & BLACK, 1978; LABOURIAU, 

1983; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; WOODSTOCK, 1988). 

De acordo com MAYER & POLJAKOFF-MAYBER 

(1975), entretanto, o processo de embebicão deve ser ana

lisado tanto do ponto de vista das propriedades da semente 

quanto da água, uma vez que fatores físicos externos, como 

por exemplo a temperatura, exercem influência sobre ambos. 

MURPHY & NOLAND (1982), em um estudo que envolveu sementes 

de Raphanus sativa e Pinus lambertiana, concluíram que a 

viscosidade, que é uma das propriedades da água dependente 

da temperatura, foi altamente relacionada às taxas de 

absorção pela semente; a diminuição da temperatura foi 

acompanhada por aumento da viscosidade da água que, desta 

forma, restringiu a absorção. 

O processo de absorção de água pelas semen

tes obedece a um padrão trifásico (BEWLEY & BLACK, 1978); 

na primeira fase (I), também chamada de embebicão, o menor 

potencial hídrico da semente em relação ao do substrato 

úmido que a cerca, favorece um rápido fluxo de água no sen

tido substrato-semente e a absorção pode aumentar exponen

cialmente, dependendo do grau de permeabilidade do tegumen

to. Nesta fase, a embebicão independe de atividade metabó-
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lica e verifica-se, portanto, também em sementes mortas e 

dormentes, desde gue a dormência não decorra da impermeabi

lidade do tegumento. 

O final da fase I é marcado pela aproxima

ção do nível do potencial hídrico da semente ao do substra

to úmido� Inicia-se, então, a fase II, caracterizada por 

uma drástica redução da absorção de água a qual passa a 

ocorrer a taxas lineares e considerávelmente menores que as 

apresentadas na fase I (LABOURIAU, 1983). Sementes mortas e 

dormentes mantém o nível de hidratação alcancado nesta fa

se e, ao contrário das sementes viáveis e não dormentes, 

não alcançam a fase posterior (III) (BEWLEY & BLACK, 1978). 

O início da terceira e última fase (III) é 

marcado pela emergência do eixo embrionário, sendo, por

tanto de ocorrência restrita às sementes viáveis e não 

dormentes. Esta fase coincide com intensa atividade meta

bólica e com uma significativa elevação da taxa de absor

oão de água pela semente, para o que a radícula recém 

emergida contribui enormemente. 

A duração de cada uma das três fases é de

terminada por certas características das sementes, como por 

exemplo, sua composição química, seu tamanho, a permeabili

dade do seu tegumento, etc., assim como das condições am

bientais que prevalecem durante o período de embebioão 

(MARCOS FILHO, 1986). Os diversos tecidos que constituem as 

sementes variam quanto à capacidade de 

(BURCH & DELOUCHE, 1959; McDONALD Jr. 

absorcão de água 

et alli, 1988a, 
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1988b); por este motivo, as várias estruturas que compõem a 

semente hidratam-se a velocidades variadas (BEWLEY & BLACK, 

1978). 

O padrão trifásico descrito sugere que, ape

nas a fase III da absorcão de água está relacionada à via-

--bilidade das sementes; a fase inicial deste processo cons

titui um fenômeno essencialmente fisico. MARCOS FILHO 

(1986), sugere· que não apenas as sementes com maior volume 

embrionário em relacão ao endosperma, com o tegumento mais 

permeável e com predominância de proteina nos tecidos de 

reserva absorvem água com maior rapidez. A absorção é 

igualmente rápida nas sementes imaturas e nas maia deteri

oradas em virtude da grande permeabilidade do tegumento e 

da desorganização dos sistemas de membranas celulares. 

Vários autores buscaram determinar prová

veis relações entre aspectos da absorção de água pelas se

mentes e qualidade fisiológica. Sementes de ervilha (Pisum 

sativum), viáveis ou mortas por calor, das quais o tegumen

to foi removido, hidrataram-se a taxas idênticas quando 

imersas em água destilada (WAGGONER & PARLANGE, 1976). LEO

POLD (1980) constatou que, nos 40 minutos iniciais, tanto 

cotilédones de sementes de soja mortas por calor quanto os 

de sementes viáveis absorveram água a taxas idênticas quan

do imersos em água destilada. O mesmo foi observado por 

WOODSTOCK & TAO (1981) entre eixos embrionários de sementes 

de soja submetidos ou não a envelhecimento acelerado por 

quatro dias e postos a embeber sobre substrato de papel 
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úmido. Também trabalhando com sementes de soja, VIEIRA et 

alii (1982) verificaram que a embebição inicial foi maior 

em sementes deterioradas em relação áquelas de qualidade 

fisiológica superior. 

Os autores, entretanto, não são unânimes em 

suas conclusões concernentes··, à associação entre qualidade 

fisiológica e absorcão de água pela semente. McDONALD Jr. 

et alii (1988b) também constataram idêntico padrão de 

absorcão em eixos embrionários de soja de diferentes quali

dades fisiológicas. No entanto, estes autores verificaram, 

também, que os eixos artificialmente envelhecidos, quando 

hidratados em atmosfera de alta umidade relativa, apresen

taram menor capacidade de absorção de água do que os eixos 

não envelhecidos. Por sua vez, sementes intactas de 

rabanete {Raphanus eativa) e embriões isolados de sementes 

de Pinus lambertiana, mortos por calor, absorveram água a 

taxas superiores às apresentadas pela mesma semente e 

embrião viáveis (MURPHY & NOLAND, 1982). E provável que 

nestes estudos a embebicão tenha sido interrompida na fase 

II, já que na fase posterior, certamente, diferenças no 

padrão de absorção de água seriam encontradas. 

Sementes de cebola quando produzidas sob 

temperaturas superiores a lB º C, apresentaram teores mais 

elevados de nitrogênio, viabilidade maior e absorveram água 

a taxas menores do que as sementes produzidas sob tempera

turas inferiores (GRAY & STECKEL, 1984). 

� possível que estas observacões, aparentemente con-
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flitantes, sejam conseqüência da dificuldade em se indivi

dualizar os efeitos de tamanho da semente, presença e/ou 

condição da testa, viabilidade e vigor, permeabilidade das 

membranas celulares e composição quimica dos tecidos que 

muitas vezes apresentam efeitos interativos sobre a absor

ção de água pelas sementes (WOODSTOCK, 1988). 

2.2. Embebição e Tegumento 

2.2.1. Tegumento: Formação e Caracteriaticaa 

O tegumento constitui a primeira barreira à 

absorção de água pela semente; portanto, suas caracterís

ticas estão relacionadas às taxas a que a absorção ocorre. 

Toda semente madura é envolvida por um tegumento (BHATNA

GAR & JOHRI, 1972) que, em um grande número de espécies, é 

constituido por duas camadas, a testa e a tegma, origina

das dos dois integumentos do óvulo, respectivamente, a pri

mina e a secundina (TOLEDO & MARCOS FIIBO, 1977). Em algu

mas espécies, entretanto, o tegumento é composto únicamen

te por uma testa rudimentar, caso em que a primeira cober

tura externa é constituída pelo pericarpo, derivado da pa

rede do ovário (BEWLEY & BLACK, 1984). 

A testa é, às vezes, constituída de uma epi

derme exterior e diversas camadas de células pigmentadas ou 

não; por sua vez, a tegma é formada por uma ou duas camadas 

de células paliçádicas, uma região interior pigmentada e 
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uma camada periférica (BHATNAGAR & JOHRI, 1972). Entretan

to, no caso especifico de plantas da familia das legumino

sas, em particular das do gênero Glycine e Phaseolua, a te-

gma desaparece durante a ontogenia da semente, ao mesmo 

tempo em que a testa se diferencia em várias camadas dis

tintas (ESAU, 1977). Em geral� o tegumento de sementes des

tas espécies representado, portanto, pela testa, é composto 

por três camadas, respectivamente a partir da superfície, a 

epiderme, a hipoderme e o parênquima interior. 

A epiderme é constituida por uma cutícula, 

geralmente de natureza lipídica e uma camada de células pa

licádicas alongadas (macroesclerideos) cujo eixo maior é 

perpendicular à superfície e em cuja extremidade superior 

as paredes apresentam-se mais espessas. Nela, distingue-se 

uma região adensada, chamada "linea lucida", reconhecida 

como uma região particularmente impermeável do tegumento. 

Duas camadas paliçádicas são encontradas na região do bilo 

e apenas uma no restante do tegumento (ESAU, 1977). 

A hipoderme é formada por uma única camada 

de células, denominadas osteoesclerídeos, de formato seme

lhante ao de uma ampulheta e de tamanho comparativamente 

maior ao das células componentes das demais camadas. Nela 

observa-se a presença de grandes espaços intercelulares. O 

parênquima interior ou lacunoso é, por sua vez, constituido 

por seis a oito camadas de parênquima lacunar, de espessura 

relativamente uniforme por todo o tesumento, exceto na 

região do bilo, onde apenas três camadas são dia- tinguidas 
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(ESAU, 1977; WOODSTOCK, 1988). 

Sementes de espécies leguminosas forragei

ras de clima temperado pertencentes à subfamília Papilio

noideae e cujas sementes são pequenas, apresentam tegumen

to cuja estrutura é idêntica à observada em Astragalus ni

ge.r. L. (MIKLAS et alii, 1987). Nestas sementes, o tegumen

to é composto por uma cutícula, células paliçádicas mais 

alongadas e finas na região próxima ao estrofiolo, osteo

esclerideos mais curtos e mais largos na extremidade e au

sentes nas regiões do bilo e do estrofiolo. 

O tegumento da semente não constitui uma 

estrutura homogênea nem, tampouco, intacta, podendo variar 

quanto à textura, cor, dureza, grau de pilosidade e pre

sença de apêndices. Em muitas espécies, o tegumento carac

teriza-se por apresentar poros, orifícios, excrecências, 

cicatrizes e/ou apêndices em sua extensão. Em alguns ca

sos, por exemplo, eles aparecem recobertos por camada ce

rosa, enquanto que, em outros, esta camada é muscilaginosa 

(WOODSTOCK, 1988). Diversas outras substâncias capazes de 

influenciar o desenvolvimento subseqüente da semente como, 

por exemplo, taninos, fenóis, ceras, corantes e compostos 

inibidores da germinaoão podem, também, ser encontrados 

depositados nos tegumentos (LABOURIAU, 1983). 

O bilo, presente no tegumento de grande nú

mero de espécies, é a cicatriz que marca o ponto onde a se

mente esteve conectada à planta mãe através do funículo du

rante sua formação. Em alguns casos, observa-se um pequeno 
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orifício, a micrópila, em uma das extremidades do hilo. O 

arilo e o estrofíolo são também exemplos de estruturas que 

caracterizam o tegumento de determinadas sementes (MAYER & 

POLJAKOFF-MAYBER, 1975). 

' 

A exceção da cor, os diversos tipos de al-

terações morfológicas que marcam o tegumento das sementes 

das diferentes espécies e variedades constituem caracteris

ticas úteis na identificação taxonômica de espécies (TOLE

DO & MARCOS FILHO, 1977; BEWLEY & BLACK, 1984). Entretanto, 

o grau de complexidade e estruturação do tegumento, mesmo a

partir de óvulos aparentemente semelhantes, pode apresentar 

certo grau de variação em função de condições ambientais 

(SACCO, 1973). Grande parte das variações morfológicas do 

tegumento estão associadas ao processo de absorção de água 

pelas sementes (WOODSTOCK, 1988). 

Em sementes de soja, o uso do microscópio 

eletrônico de varredura revelou a existência de pequenas 

aberturas naturais, denominadas poros, distribuidas de mo

do não uniforme sobre a superfície do tegumento (WOLF et 

alii, 1980, 1981; PESKE & PEREIRA, 1983). A forma e o ta

manho dos poros variaram de acordo com o genótipo; nas se

mentes de alguns cultivares eles revelaram-se profundos a 

ponto de ultrapassarem a camada paliçádica da testa (CALE-

RO et alii, 1981). Sua formação foi verificada quando o 

tegumento se apresentava em estádio relativamente avançado 

de desenvolvimento (YAKLICH et alii, 1986; VAUGHAN et alii, 

1987). 
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Sementes de espécies pertencentes a dez di

ferentes famílias botânicas apresentam determinado tipo de 

tegumento cuja característica principal é a impermeabili

dade à água. Isto significa que, mesmo quando submetidas a 

condições consideradas ideais à germinaoão, estas sementes 

não embebem e, portanto, não germinam. Dentre 

lias, destaca-se a Leguminosae, da qual, das 

estas famí--

260 espécies 

estudadas, 85% apresentaram sementes impermeáveis ou "du

ras" (ROLSTON, 1978). 

A impermeabilidade do tegumento é conferida 

por características associadas à cutícula (ARECHAVALETA

MEDINA & SNYDER, 1981) e'à epiderme (ESAU, 1977; McKEE et 

alii, 1977; ROLSTON, 1978, CALERO et alii, 1981). Tais ca

racterísticas referem-se à natureza da cutícula, do espes

samento das paredes celulares resultante de lignificacão, 

suberizacão ou cutinizacão (LABOURIAU, 1983; YAKLICH et 

alii, 1984). 

Este tipo de dormência, imposta à semente 

pelo tegumento, é superada pela penetração da água no in

terior da semente o que, neate caso, pode ocorrer pelos 

poros na epiderme, pelo estrofiolo (HAMLY, 1932) ou atra

vés do bilo (HYDE, 1954), que atua como uma válvula higro

métrica de minima e, também, como um detector de umidade 

suavemente crescente (LABOURIAU, 1983). 

No caso específico da soja, apesar dos te

gumentos com poros geralmente mostrarem-se permeáveis e a 

ausência destes estar associada à impermeabilidade (YAK-
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LICK et alii, 1984), a freqüência de poros por unidade de 

superfície de tegumento não se constitui no único regula

dor da absorção de água pela semente; evidências experi

mentais indicam que as que menos absorvem água são aquelas 

cujos poros são pequenos, alongados e cuja epiderme mos

tra-se encrustada por uma densa camada cerosa (CALERO et 

alii, 1981; RAGUS, 1987) possivelmente originária do endo

carpo da vagem (KRUL, 1978; YAKLICH et alii, 1984). 

O grau de permeabilidade do tegumento é in

fluenciado pelas condições ambientais de crescimento pre

valescente no período em que a camada cuticular é formada 

(QUINLIVAN & MILLINGTON, 1962; ARECHAVALETA-MEDINA, 1981); 

condições de altas temperaturas e baixa umidade relativa do 

ar (SMITH & NASH, 1961; BACIU-MICLAUS, 1970; YAKLICK et 

alii, 1986) e estresse hídrico (HILL et alii, 1986a) favo

recem a produção de sementes duras. 

Durante sua formação, o tegumento é influ

enciado por diversos fatores, dentre os quais se destaca o 

aumento do volume das estruturas internas da semente. As 

tensões resultantes deste processo são acomodadas pelo te

gumento tanto por variações no tamanho quanto pelo número 

de divisões anticlinais de suas células (LABOURIAU, 1983). 

Isto significa que a espessura do tegumento pode estar 

associada ao tamanho da semente a qual envolve. 

HILL et alii (1986a) sugeriram que a expres

são do carater "impermeabilidade do tegumento" é, pelo me

nos parcialmente, controlada pela relação entre o cresci-
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mento do tegumento e o crescimento dos cotilédones; se a 

expansão dos cotilédones for maior que a do tegumento, en

tão este torna-se enfraquecido e relativamente mais per

meável. WYATT {1977), em um estudo onde foram comparadas 

diversas linhas quasi-isogênicas de Phaseolus vulgaris, 

concluiu que a espessura e o- peso da matéria seca do tegu

mento da semente correlacionaram-se negativamente com a 

taxa de osmose através dele. 

Confirmando esta noção, os dados obtidos por 

alguns autores {CALERO et alii, 1981; YAKLICK et alli, 

1986) mostraram que, em soja, a relação entre os pesos do 

tegumento e do embrião, diminuiu concomitantemente à pro

gressão do desenvolvimento do embrião e foi maior nas se

mentes pequenas. Há um grande volume de evidências experi

mentais, envolvendo grande número de espécies, indicando 

que a proporção de sementes duras aumenta à medida em que o 

tamanho das sementes diminui {BLACK, 1959; CALERO et alii, 

1981; HILL et alii, 1986a, 1986b; YAKLICK et alii, 1986; 

RAGUS, 1987 ) . 

O caráter "impermeabilidade de tesumento", 

entretanto, é de natureza genética e, como tal, herdável, 

apesar de ser bastante influenciável pelo ambiente {NAKA

MURA, 1962; QUINLIVAN & MILLINGTON, 1962; BACIU-MICLAUS, 

1970; SAIO, 1976; CALERO et alii, 1981); assim, a relação 

de peso entre tegumento e embrião não se verifica em todos 

os genótipos (CALERO et alii, 1981). 

O aumento natural da permeabilidade das se-
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mentes duras pode ocorrer pela ação de flutuações de tempe

ratura (NAKAMURA, 1962; QUINLIVAN, 1962; QUINLIVAN & MI

LLINGTON, 1962) e umidade (NAKAMURA, 1962), temperaturas 

altas (NAKAMURA, 1962), fogo, ataque de microorganismos, 

ácidos orgânicos e ingestão por animais (MAYER & POLJA

KOFF-MAYBER, 1975; ROLSTON, 1978). Há, entretanto, um for

te componente genético envolvido neste processo; SMITH 

(1988) concluiu que, enquanto as condições ambientais de 

crescimento da planta determinam o limite máximo de semen

tes duras produzido por ela, o genótipo determina a taxa de 

aumento da permeabilidade destas sementes. 

2.2.2. Tegumento: Funções 

Nas sementes, o tegumento desempenha impor

tantes funções relacionadas à proteção do embrião. Dentre 

elas estão a proteção mecânica contra impactos e abrasões, 

a preservação da união das partes internas da semente, a 

proteção contra o ataque de doenças e pragas, a regulagem 

da troca gasosa entre a semente e o meio ambiente; em

alguns casos, o tegumento é depositário de substâncias que, 

liberadas no solo, inibem a germinação de sementes de 

espécies competidoras (CARVALHO & NAKAGAWA, 1988, 

WOODSTOCK, 1988; SHIOGA, 1989). 

A grande relevância do papel desempenhado 

pelo tegumento no controle do processo de embebioao foi 

documentada por diversos autores (POWELL & MATTHEWS, 1978; 
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DUKE & KAKEFUDA, 1981; TULLY et alli, 1981; DUKE et alii, 

1983; DUKE et alii, 1986) que mostraram que, em sementes de 

leguminosas, o tegumento, quando intacto, regula a veloci

dade de absorção de água pela semente, protegendo-a, desta 

forma, de prováveis injúrias ao embrião em decorrencia de 

embebicão rápida. Esta capacidade, possivelmente, resulta 

da natureza hidrofóbica do tegumento que, dependendo da 

espécie, pode apresentar cutinizacão nas células palicádi

cas (CALERO et alli, 1981; RAGUS, 1987; YAKLICH et alii, 

1985) ou compostos fenólicos na epiderme (MARBACH & MAYER, 

1974; EGLEY et alii, 1983). 

McDONALD Jr. et alii (1988a) estudou em 

maior detalhe o papel do tegumento da soja no controle da 

embebição e concluiu que, inicialmente, ele exerceu um pa

pel retardador da absorção de água, passando, posterior

mente, a atuar como facilitador da movimentacão da água ao 

redor da semente, permitindo que ambos os cotilédones se 

hidratassem de modo uniforme. Os autores sugeriram ainda 

que, a grande capacidade de absorção de água pelo tegu

mento, equivalente a 3,8 vezes o seu peso, indica que o 

tegumento desempenha o papel de reservatório de água para 

os estágios iniciais da serminacão, contribuindo para a 

retencão da umidade interna da semente e protegendo-a de 

eventual dessecamento após a embebicão. 

A integridade do tegumento está íntimamente 

associada à qualidade fisiológica da semente em várias es

pécies; fendas, rachaduras e orifícios, que podem marcar e 
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alterar drásticamente as características de permeabilidade 

do tegumento, podem resultar de determinadas condições cli

máticas ocorridas durante a fase de maturação da semente, 

do ataque de pragas e das operações de colheita, beneficia

mento e manuseio. Sementes cujo tegumento é danificado, 

tendem a se caracterizar como de menor vigor e viabilidade 

(LUEDDERS & BURRIS, 1979; NANGJU, 1979; POWELL & MATTHEWS, 

1979; POWELL & MATTHEWS, 1981; TULLY et alii, 1981; VIEIRA 

et alii, 1982; OLIVEIRA et alii, 1984). 

Além disso, um volume considerável de evi

dências tem se acumulado a partir dos trabalhos pioneiros 

de FICK & HIBBARD (1926), HOTTES & HUELSEN (1927) e HIB

BARD & MILLER {1928) indicando uma associação direta entre 

o aumento da condutividade elétrica do meio aquoso, no qual

sementes são postas a embeber, e a qualidade fisiológica 

destas sementes (POWELL, 1986). Este fenomeno sugere a per

da da integridade das membranas das células do embrião, com 

conseqüente perda de constituintes celulares essenciais 

{CHING & SCHOOLCRAFT, 1968; MATTHEWS & BRADNOCK, 1968; 

PARRISH & LEOPOLD, 1978). 

Recentemente, KUO (1989) obteve evidências 

experimentais de gue a lixiviacão de eletrólitos em semen

tes de soja apresentou padrão idêntico ao da absorção de 

água por estas mesmas sementes; ou seja, lixiviacão e abso� 

cão constituem reversos de uma mesma moeda, confirmando os 

resultados obtidos anteriormente por outros autores. 

PARRISH & LEOPOLD (1978) observaram gue, em 
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soja, tanto os valores de condutividade elétrica quanto as 

percentagens de sementes intumescidas, correlacionaram-se 

inversamente aos resultados dos testes de vigor e germina

ção. POWELL & MATTHEWS (1979) obtiveram correlações signi

ficantes e positivas entre o aumento do teor de água em se

mentes de ervilha embebidas por seis horas e os resultados 

do teste de condutividade elétrica e da percentagem de se

mentes com tegumento rachado. 

VIEIRA et alii (1982) constataram que a 

quantidade de água, avaliada em percentagem de peso, absor

vida por sementes de soja postas a embeber pelo periodo de 

seis horas correlacionou-se negativamente com o brilho, vi

gor, germinação e índice de resistência ao enrugamento e 

positivamente com as percentagens de sementes rachadas, en

rugadas e danificadas por percevejo. Após 24 horas de embe

bicão, aquelas correlações tornaram-se positivas. Assim 

sendo, neste trabalho as sementes de melhor qualidade fi

siológica absorveram menos água do que as de pior qualidade 

quando embebidas durante 6 horas; estes resultados foram 

explicados pelos autores como sendo devido ao aumento da 

permeabilidade do tegumento que ocorre concomitantemente à 

elevação do grau de deterioração da semente. 

Por outro lado, em um estudo que envolveu 34 

genótipos de soja, ROCHA et alii (1984) concluíram que o 

retardamento da colheita resultou nas maiores percentagens 

de embebicão após a imersão das sementes em água por três 

ou seis horas; estes procedimentos, entretanto, não foram 
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suficientes para separar os genótipos quanto à qualidade 

fisiológica das sementes. 

Estas evidências sugerem que, apesar de se 

constituir um processo essencialmente fisico, a absorção de 

água pelas sementes pode estar relacionada a característi

cas fisiológicas do embrião e, neste processo, o tegumento 

desempenha um papel cuja relevância está associada ao seu 

grau de permeabilidade. 

2.3. Características Físicas Das Sementes Associadas à 

Qualidade Fisiológica e à Absorção De Água 

As relações entre diversos parâmetros fisi

cos e fisiológicos em sementes de um grande número de es

pécies, particularmente no caso das grandes culturas, está 

bem estabelecida (HEYDECKER, 1972; DELOUCHE, 1980; CARD

WELL, 1984). Alguns estudos mostraram que, em sementes de 

cereais, as sementes mais pesadas resultaram em produtivi

dades maiores do que sementes leves, desde que semeadas com 

base no número de sementes por unidade de área e não no 

peso por unidade de área (CARDWELL, 1984). 

Entre os cereais e algumas outras espécies 

de sementes grandes, as relações entre tamanho e vigor não 

tem se mostrado consistentes (CARDWELL, 1984). Em soja, por 

exemplo, alguns autores constataram a superioridade das se

mentes dos tamanhos intermediários e menores; a inferiori

dade das sementes maiores foi atribuida a uma provável 
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maior susceptibilidade destas sementes a danos mecânicos 

durante a colheita e o beneficiamento (EDWARDS & HARTWIG, 

1971). Esta noção, no entanto, foi contestada por outros 

autores que não detectaram nenhum efeito do tamanho das 

sementes sobre sua qualidade fisiológica (JOHNSON & LEUD

DERS, 1974). 

AGUIAR (1974) e WETZEL (1975), que também 

trabalharam com soja, concluíram que não houve uma relação 

consistente entre tamanho e qualidade fisiológica; onde es

ta relação foi verificada, as sementes de tamanhos maior e 

menor do que a média do lote foram inferiores. Porém, por 

representarem uma fração diminuta do lote, sua remoção não 

influenciou significativamente a qualidade fisiológica do 

restante do lote. 

No caso de sementes de feijoeiro, entretan

to, MARCOS FILHO & AVANCINE (1983) concluíram que a clas

sificação das sementes por diferenças de espessura corres

pondeu a separá-las em niveis de qualidade fisiológica, uma 

vez que as sementes com espessura inferior à média do lote 

apresentaram desempenho deficiente. 

WETZEL (1979) e DELOUCHE (1980) afirmam que 

o grau, a estrutura e o significado prático das relações 

entre características físicas da sementes tais como o pe

so, a densidade e o tamanho e as características fisioló

gicas, são difíceis de serem compreendidas face à grande 

variedade de métodos utilizados para descrevê-las. 

De igual forma, no caso de sementes de es-
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pécies de leguminosas forrageiras de clima temperado, este 

tema foi amplamente explorado pela pesquisa. BLACK (1959), 

em uma clássica revisão sobre o tema, também deparou-se com 

ampla gama de conclusões quanto ao efeito do tamanho e, no 

entanto, chegou a várias conclusões interessantes. Dentre 

as inúmeras espécies estudadas, a proporção de sementes du

ras aumenta de forma inversamente proporcional ao tamanho. 

O limite de profundidade da qual a plântula tem capacidade 

de emergir é imposto pelo tamanho da semente, aparente

mente, não tanto em conseqüência do esgotamento das 

reservas dos cotilédones quanto devido a fatores envolvidos 

no controle do alongamento do hipocótilo. Por outro lado, o 

acúmulo de matéria seca pela planta jovem é diretamente 

proporcional ao tamanho da semente, apesar de que, poste

riormente, as diferenças tendem a desaparecer. 

Num trabalho que envolveu três espécies des

te mesmo grupo {Trifolium pratense, !. repena e!. incarna

.tllm), VAUGHAN & DELOUCHE {1968) constataram que a relação 

entre tamanho da semente e germinação foi inconsistente, 

tendo variado amplamente entre as espécies e os lotes com

parados. Os autores também verificaram, porém, que nas di

ferentes espécies, aumentos na densidade corresponderam a 

aumentos significativos na viabilidade das sementes. Estes 

resultados refletiram uma marcante interação entre tamanho 

e densidade, tanto que, as diferenças de viabilidade de 

amostras leves, medianamente pesadas e pesadas, quando con

sideradas dentro dos grupos de tamanho grande e pequeno, 
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foram significativamente maiores do que quando os fatores 

tamanho e a densidade foram considerados separadamente. As 

maiores proporoões de sementes duras foram observadas nas 

frações de menor tamanho e mais pesadas. 

Vários autores buscaram determinar possiveis 

relacões entre a cor das sementes e vários parâmetros de 

qualidade fisiológica. Em sementes de quiabeiro (Abelmos

.cllua esculentus), MAEDA et alii (1980) verificaram que a 

cor das sementes de melhor qualidade variou conforme o ta

manho das sementes. A cor do tegumento das sementes foi 

também asssociada ao peso de 1.000 sementes, à germinaoão e 

vigor e à percentagem de sementes duras em Crotalaria .lan

ceolata, tendo se revelado um excelente índice de maturida

de de sementes nesta espécie (SILVA et alii, 1988). 

Sabe-se que as sementes de várias legumino

sas têm sua cor alterada em funoão de condicões ambientais 

prevalecentes durante os periodos de maturacão e de arma

zenamento; isto ocorre concomitantemente às alterações das 

características fisiológicas via de regra associadas ao 

grau de deterioração das sementes (WEST & HARRIS, 1963; 

VAUGHAN & DELOUCHE, 1968; MARBACH & MAYER, 1974; LIBERAL et 

alii, 1975; MAEDA et alii, 1980; SLATTERY et alii, 1982; 

SILVA et alii, 1988). 

Em Trifolium alexandrinum ex. resupinatum 

SLATTERY et alii (1982) mostraram que a proporção de se

mentes de determinadas cores foi indicativa da qualidade 

fisiológica do lote; as sementes marrons mostraram-se in-
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feriores às das demais cores, em termos de diversos parâ

metros de qualidade fisiológica, inclusive germinação. A 

proporção das diferentes cores, por peso ou por número de 

sementes, variou com o tamanho das sementes. Entre as de 

menor tamanho, as sementes amarelas predominaram enquanto 

que as verdes ou verde-oliva estiveram representadas em 

proporção muito menor enquanto que o inverso foi verificado 

entre as sementes de maior tamanho. 

No tocante às relações entre as caracteris

ticas físicas da semente e a absorção de água e, desta for

ma, indiretamente, a permeabilidade do tegumento, CALERO et 

alii {1981) observaram que, apenas em alguns entre vários 

genótipos de soja comparados, o tamanho das sementes corre

lacionou-se negativamente com a taxa de absorção de água. 

Nestes casos, a absorção esteve associada à forma e ao ta

manho dos poros presentes no tegumento da semente. Os dados 

obtidos por VIEIRA et alii {1982) mostraram que a absorção 

de água por sementes de soja, após seis horas de embebioão, 

correlacionou-se negativamente com a densidade das semen

tes; decorridas 24 horas de embebicão esta correlação 

tornou-se positiva. 

Entretanto, HSU et alii {1983) observaram 

que a taxa de absorção e o volume máximo de água absorvida 

por sementes de soja, correlacionaram-se com variedade, 

diâmetro e densidade, porém, nestas duas últimas caracte

risticas, os coeficientes de correlacao obtidos foram 

baixos. Por outro lado, os resultados obtidos por KUO 
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(1989) mos-raram que entre os cultivares de soja nos quais 

a variacão do tamanho das sementes foi ampla, não houve 

relação entre tamanho e permeabilidade do tegumento. 

Entre as espécies do gênero Phaseolus, a cor 

do tegumento das sementes é relativamente estável, sendo 

determinada exclusivamente pelo genótipo. Trabalhando com 

estas sementes, vários autores concluíram que a pigmentação 

do tegumento da semente está associada às taxas iniciais de 

absorcão de água; sementes de tegumento branco absorvem 

água muito mais rápidamente do que aquelas cujo tegumento é 

de outra cor (KANNENBERG & ALLARD, 1964; WYATT, 1977; TULLY 

et alii, 1981; POWELL et alli, 1986; POWELL, 1989a,b). 

Comparando diversas linhas quasi-isogênicas 

de Phaseolus yulgaris, WYATT (1977) mostrou que o tegumen

to branco foi mais permeável â água do que tegumentos de 

outras cores quando submetidos a gradientes osmóticos; es

te fenômeno correlacionou-se negativamente ã espessura e ao 

peso especifico dos tegumentos. Os tegumentos brancos mos

traram-se de menor peso especifico e espessura do que os 

tegumentos de outras cores. 

Em Phaseoulus lunatus, KANNENBERG & ALLARD 

(1964) mostraram que o tegumento branco é de menor espes

sura, apresenta menor teor de lisnina e células mais cur

tas, mais largas e em menor número por unidade de área na 

camada palicádica. Por este motivo, sementes desta cor ga

nham e perdem água mais rápidamente, são mais fácilmente 

danificadas, germinam mais rápidamente e apresentam taxas 
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inferiores de emergência no campo. 

POWELL et alii (1986b) e POWELL (1989) afir

mam, entretanto que, em Phaeeolus vulgaria, a absorção de 

água através doe tegumentoe daa diferentes cores está mui

to mais associada ao grau de eua aderência ao cotilédone do 

que à sua permeabilidade; nas sementes brancas, o tegumento 

solta-se rápidamente durante a embebicão enquanto que os 

tegumentos das demais cores permanecem firmemente aderidos 

aos cotilédones. 

MARBACH & MAYER {1974) constataram que o 

tegumento de sementes impermeáveis de Pisum elatiua apre

sentavam maiores teores de substâncias fenólicas e da en

zima catecol oxidase do que sementes não permeáveis. O 

escurecimento do tegumento foi atribuido à oxidação das 

substâncias fenólicas pela catecol oxidase e foi associado 

à impermeabilidade do tegumento à água. Entretanto, em 

Trifolium subterraneum, SLATTERY et alii (1982) concluíram 

que o desenvolvimento da impermeabilidade do tegumento 

ocorreu independentemente do processo de escurecimento da 

testa da semente o qual é conseqüente da oxidação de fenóis 

pela catecol oxidase. 

Os trabalhos discutidos nesta revisão bi-

bliográfica evidenciaram a relevância dos vários aspectos 

do processo de absorção de água na germinação. Nele, dos 

diversos fatores o condicionam, o tegumento desempenha um 

efeito regulador, cuja relevância está bastante associada 

ao genótipo; um número considerável de espécies apresentam 
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as chamadas sementes duras, nas quais o tegumento cons

titui uma barreira temporáriamente intransponivel à absor

ção de água pela semente. 

Onde, experimentalmente, a restrição impos

ta pelo tegumento foi atenuada através da sua remoção ou da 

escolha de espécie ou cultivares de tegumentos altamente 

permeáveis, a associação entre a embebição e a absorção de 

água independeu da qualidade fisiológica da semente; a uni

versalidade desta conclusão, porém, está ainda para ser de

finitivamente estabelecida, conforme indicam algumas evi

dências em contrário. Várias das caracteristicas fisicas 

das sementes de diversas espécies estão associadas à absor

ção de água e à qualidade fisiológica do embrião, estando o 

tegumento intimamente envolvido nesta associação. 
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3. MATERIAL H MHTODOS:

A pesquisa foi conduzida nas dependências 

do Laboratório de Análise de Sementes e da casa de vegeta

ção do Departamento de Agricultura da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiróz", Universidade de São Paulo 

(LAG/ ESALQ/USP), em Piracicaba, entre maio e dezembro de 

1990. 

O trabalho compreendeu oito "Fases Experi

mentais" independentes, consecutivas e de duracão variável; 

nenhuma das quais, porém, foi superior a oito semanas. Cada 

uma delas incluiu um número diferente de lotes de sementes 

de Calopogonium mucunoides (Desv.) provenientes de diferen

tes origens, anos de produção ou métodos de colheita. No 

total, o trabalho envolveu dez lotes. 

Avaliações feitas por ocasião do inicio da 

condução dos trabalhos, mostraram que estes lotes apresen

taram percentagens de pureza fisica que variaram de 95,8 a 

98,3% e teor de água, de 10,3 a 11,7%. Os resultados da 

avaliação preliminar da germinação estão mostrados na Ta

bela 1. O teste, com quatro repetições, foi conduzido à 

30º C em rolos úmidos de papel especial para germinaoão, ca-
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da um contendo 100 sementes puras. Com base nas prescrições 

das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 1980), 

foram feitas avaliações intermediárias no 3Q e no 6Q dias e 

uma avaliação final no l0Q dia após o inicio do teste. 

Tabela 1: Avaliação preliminar da germinaoão de dez lote de 

sementes de Calopogonium mucunoides. 

Lotes Plântulas 
Normais (N) 

1 34,0 

2 50,2 

3 54,5 

4 54,3 

5 32,1 

6 40,5 

7 35,0 

8 22,7 

9 13,1 

10 30,1 

% 

Plântulas Sementes Sementes N+D 
Anormais Duras (D) Mortas 

0,7 59,5 5,5 93,5 

3,2 35,4 10,6 85,6 

2,9 23,0 19,4 77,5 

6,5 16,7 22,2 71,1 

3,6 32,6 31,0 64,7 

9,8 8,4 40,9 49,0 

5,7 8,0 51,0 43,0 

6,0 18,0 52,4 40,8 

3,4 25,6 56,5 38,7 

6,3 6,3 56,4 36,4 

Durante todo o periodo experimental as a

mostras permaneceram armazenadas sob condições de ambiente 

do Laboratório de Análise de Sementes. No inicio de cada 
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Fase os lotes foram individualmente homogeneizados e divi

didos com o auxílio de um divisor de amostras de solo. A 

partir das amostras obtidas, separaram-se sementes puras 

com base nas prescrições das Regras para Análise de Semen

tes (BRASIL, M.A., 1980). 

No que diz respeito à avaliação das sementes 

intumescidas, tanto o tamanho das amostras utilizado quanto 

os períodos de embebição e os demais procedimentos foram 

adotados com base nos resultados de testes preliminares. Os 

dados de percentagens de sementes intumescidas foram calcu

lados relativamente ao número total de sementes postas a 

embeber. nos diversos ensaios instalados, cada bloco foi 

representado por uma única repetição ou leitura. 

Uma vez que o trabalho propunha-se a estudar 

o comportamento geral de lotes com qualidade diferente e 

não o desempenho específico de lotes individuais, os núme

ros a eles atribuídos não identificam os mesmos lotes nas 

diferentes Fases Experimentais. Esta decisão foi tomada em 

virtude da não disponibilidade do histórico da maioria dos 

lotes utilizados. 

As Fases Experimentais constituíram-se das 

seguintes atividades: 
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amostras de sementes de diferentes lotes 
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Amostras de 1,7g de sementes representativas 

de cinco lotes, foram colocadas para embeber sobre sete fo

lhas dé papel de filtro (80g/m2 ), de 10,3 X 10,3 cm, umede

cidas com 15ml de água. Este tamanho de amostra garantiu o 

mínimo de 110-120 sementes por repetição. Estas folhas es

tavam colocadas sobre a tela metálica de caixas de plástico 

transparente, de 10,6 X 10,6 X 3,0cm, do tipo "Gerbox", 

adaptadas para a condução de testes de envelhecimento ace

lerado de acordo com a proposta de ELLIOT (1982). O fundo 

das caixas foi coberto por 20ml de água. Com o auxilio de 

uma pinéa, assegurou-se que todas as sementes se posicio

nassem de modo que a face de um dos cotilédones permane

cesse em contacto com o substrato úmido. 

As caixas tampadas foram colocadas dentro de 

um germinador da marca "Stults", regulado para 39 º C, de on

de foram retiradas após 1, 2, 3, 5, e 7 horas que, consti

tuíram-se nos tratamentos, denominados períodos de embebi

cão. Nestas ocasiões, as sementes intumescidas em conse

qüência da absorção de água, foram visualmente identifica

das, contadas e removidas; aquelas cujo estado de intumes

cimento não possibilitava uma identificação visual segura, 

foram levemente pressionadas com a ponta de uma pinça e as 

que se mostraram macias a este toque foram também conside

radas intumescidas. Os números resultantes desta avaliação 
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foram transformados em valores de percentagem do número 

total de sementes postas a embeber. 

A instalação deste experimento obedeceu ao 

delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 5 (lo

tes) X 5 (períodos de embebição) com cinco blocos, insta

lados em dias-subseqüentes. A análise estatística dos dados 

foi feita de acordo com o esquema de análise de variância 

mostrado na Tabela 2. Foram estatísticamente avaliado.a os 

efeitos de Períodos de Embebioão dentro de Lotes, assim 

como os de Lotes dentro de Períodos de Embebição. 

Tabela 2: Fase I - Esquema da análise de variância dos da

dos de percentagens de sementes intumescidas. 

Causas de Variação Graus de Liberdade 

Blocos (repetioões) 

Lotes (L) 

Períodos de Embebioão (P) 

L XP 

Resíduo 

Total 

4 

4 

4 

16 

96 

124 

Os dados relativos aos Períodos de Embebi

cão dentro de Lotes, foram também submetidos a análise de 

regressão polinomial. 
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A qualidade fisiológica das sementes foi 

avaliada pelo teste de germinacão. A partir de nova homo

geneização e divisão das amostras originais, obtiveram-se 

quatro repeticões de 100 sementes para cada lote, que fo

ram semeadas entre folhas umedecidas de papel "Germitest" 

que foram enroladas e postas a germinar em germinador da 

marca "Ferraz" regulado para 30 º C. Foram feitas avaliações 

no 3Q e no 6Q dia e, uma avaliação final, no 10Q dia. Nes

tas ocasiões foram obedecidas as prescricões das Regras de 

Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 1980), cujos resultados 

foram avaliados pela análise de variância, conforme esquema 

mostrado na Tabela 3. 

Tabela 3: Fase I - Esquema da análise de variância dos da

dos resultantes do teste de germinação. 

Causas de Variação 

Lotes 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

15 

19 

Nesta Fase, assim como em todas as demais 

subseqüentes, os dados obtidos em percentagem foram trans

formados em valores de arco seno da .J x/100 para efeito de 

análise .. estatística, inclusive para a comparação das mé-
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dias, que foi feita através do teste de Tukey ao nivel de 

5% de probabilidade. 

Na análise estatistica nas diversas etapas 

deste trabalho fez-se uso do Sistema de Análise Estatística 

(SANEST) para micro-computadores (ZONTA et alii, 1984). En

tretanto,·a análise dos dados de sementes intumescidas nas 

Fases V - VII, requereu a utilização do "software" SAS (SAS 

INSTITUTE, 1985). 

3.2. Fase II: Germinação das sementes intumescidas 

após diferentes períodos de embebicão 

Cinco repetições de cinqüenta sementes (uma 

de cada bloco), obtidas ao acaso entre as sementes intumes

cidas resultantes de cada um dos períodos de embebição tes

tados na Fase I, foram imediatamente semeadas entre folhas 

úmidas de papel "Germitest" que foram enroladas e colocadas 

em germinador da marca "Ferraz", regulado para 30 º C. 

Com base nas prescrições das Regras para A

nálise de Sementes (BRASIL, M.A., 1980), foram realizadas 

avaliações parciais do teste de germinação, respectivamen

te no 3Q e no 6Q dia após seu inicio, e uma avaliação fi

nal no lOQ dia. Nestas ocasiões, foram determinadas as 

percentagens de plântulas normais e plântulas anormais, de 

sementes mortas e, posteriormente, as somas das percenta

gens de plântulas anormais com as de sementes mortas. 
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Cada um dos parâmetros avaliados foi ana

lisado como um experimento independente, que obedeceu ao 

delineamento 

fatorial 5 

experimental de blocos ao acaso em esquema 

(lotes) X 5 (períodos de embebicão). Foram 

instalados cinco blocos, em dias subseqüentes. 

O esquema da análise de variância a que fo

ram submetidos os dados é mostrado na Tabela 4. Foram es

tatísticamente avaliados os efeitos de Períodos de Embebi

cão dentro de Lotes, assim como os de Lotes dentro de Pe

ríodos de Embebicão. Os dados de avaliação dos parâmetros 

de qualidade foram correlacionados com os de sementes in

tumescidas resultantes de cada um dos cinco períodos de 

embebicão testados na Fase I. 

3.3. Fase III: Efeitos de dano mecânico e imaturidade 

sobre a absorção de água pela semente 

Três amostras de 50 sementes de cinco dife

rentes lotes, foram submetidas a avaliação visual para a 

identificação de imaturas, de maduras mecanicamente danifi

cadas e de intactas. 

Foram consideradas imaturas as que apresen

tavam severa compressão lateral e ângulos agudos em seu 

contorno, contrastando com os contornos arredondados, que 

caracterizam as sementes maduras de Calopogonium mucunoi

.defi (SKERMAN, 1977). Por sua vez, as sementes maduras da-
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nificadas, identificadas com o auxílio de uma lupa com ca

pacidade de aumento para 3 X, foram caracterizadas pela 

presenca de ranhuras e/ou trincas no tegumento ou pela au

sência de parte dele. 

Tabela 4: Fase II - Esquema da análise de variância dos da

dos de percentagem dos parâmetros de qualidade 

avaliados pelo teste de germinação das sementes 

intumescidas. 

Causas de Variação Graus de Liberdade 

Blocos 

Lotes (L) 

Períodos de Embebicão (P) 

L XP 

Resíduo 

Total 

4 

4 

4 

16 

96 

124 

As demais sementes integrantes da amostra, 

que não apresentaram nenhuma destas características, foram 

consideradas intactas. Os números de sementes das três ca

tegorias foram anotados e suas respectivas percentagens, 

calculadas e tabuladas. 

Estas mesmas amostras foram postas a embe-
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ber, por 7 horas, nas caixas de plástico descritas na Fase 

I. Neste caso, porém, as sementes foram colocadas sobre 

duas folhas sobrepostas de papel para testes de germinação, 

"Germibox" medindo 5,15 X 10,3cm e umedecidas com 7,5ml de 

água, posicionadas sobre a tela; o fundo da caixa foi co

berto por 20,0ml de água. Na instalação deste teste, as se

mentes das três diferentes categorias foram mantidas sepa

radas em cada repetição individual e posicionadas de tal 

forma que a face correspondente a um dos cotilédones per

manecesse em contato com o substrato úmido. 

Decorrido o período de embebicão, as semen

tes intumescidas em cada repetição foram identificadas de 

acordo com os procedimentos descritos na Fase I, retiradas 

das caixas e contadas. A seguir, estas sementes tiveram 

seus tegumentos removidos e os embriões imersos em solução 

0,075% de tetrazólio, onde permaneceram por 4 horas, em 

estufa regulada para 40º C. 

Na avaliação por meio deste teste, foram 

identificados embriões imaturos, pela cor verde ou esver

deada, e embriões danificados mecanicamente, caracterizados 

por manchas e/ou descolorações consideradas como típicas de 

danos mecânicos pelas descrições propostas por FRANÇA NETO 

et alii (1988) para sementes de soja. Foram também anotados 

os números de sementes totalmente coloridas, sem nenhuma 

mancha ou descoloração, e o número de sementes que apresen

taram tal extensão de descoloração que não permitiu identi

ficar sua causa. Também neste caso, as percentagens de cada 
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uma destas categorias foram calculadas e tabuladas. 

Os números de sementes imaturas e danifica

das, identificadas na avaliação do teste de tetrazólio, fo

ram somados aos números respectivos, resultantes da avalia

ção visual das amostras. As percentagens de cada uma destas 

categorias foram calculadas em relação ao número de semen

tes intumescidas. Estes valores foram submetidos a análise 

. de variância conforme o esquema mostrado na Tabela 5. 

Tabela 5: Fase III - Esquema da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas, 

danificadas, imaturas, totalmente descoloridas 

e da soma das percentagens de sementes imaturas 

com as de sementes danificadas. 

Causas de Variação 

Lotes 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

10 

14 



3.4. Fase IV: A embebicão de amostras de sementes e 

seu potencial como teste para a estimativa da 

qualidade fisiológica de diferentes lotes. 
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A qualidade fisiológica de amostras de se

mentes representativas de nove 1-otes, foi avaliada por meio·

dos testes padrão de germinação, primeira contagem de ger

minacão, tetrazólio, emergência em casa de vegetação e ava

liação das percentagens de sementes intumescidas após os 

períodos de embebição de 3, 4 e 5 horas; estes períodos fo

ram adotados em funcão dos resultados obtidos na Fase I. 

O teste padrão de germinacão, com quatro re

peticões de 100 sementes obtidas das amostras originais, 

foi instalado, conduzido e avaliado de acordo com os proce

dimentos descritos na Fase I. Deste teste, foram obtidas 

percentagens de plântulas normais, de plântulas anormais, 

de sementes duras, de sementes mortas e da soma das percen

tagens de plântulas normais com as de sementes duras. As 

percentagens de plântulas normais, observadas na avaliação 

parcial feita no 3º dia após o início do teste, constitui

ram o chamado teste de primeira contagem de germinacão. 

Cada um destes parâmetros de qualidade foi 

considerado um experimento independente, no qual o delinea

mento experimental adotado foi o inteiramente casualizado e 

cuja análise de variância foi feita conforme o esquema mos

trado na Tabela 6. 
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Tabela 6: Fase IV - Esquema da análise de variância dos 

dados de percentagem resultantes dos testes pa

drão de germinação e primeira contagem de germi

nação. 

Causas de Variação 

Lotes 

Resíduo 

Total 

·· Graus de Liberdade

8 

27 

35 

No teste de tetrazólio, duas amostras de 50 

sementes de cada lote foram condicionadas, por 16 horas, em 

rolos umedecidos de papel "Germitest" a 30 º C em germinador 

da marca "Stults". Decorrido este período, as sementes in

tumescidas tiveram seus tegumentos removidos e os embriões 

imersos em solução 0,075% de tetrazólio por 4 horas, a 

40 º C. 

As sementes que não se apresentaram intu

mescidas foram individualmente friccionadas contra a super

fície de uma lixa da marca "Norton" nQ 320 e submetidas aos 

mesmos procedimentos de embebicão e coloração descritos no 

parágrafo anterior e juntadas ao restante da mesma amostra 

colorida anteriormente. Uma vez concluído o processo de co

loração, os embriões foram lavados em água corrente e ava

liados sob microscópio estereoscópico, com base nos mapas 
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topográficos propostos por FRANÇA NETO et alii (1988) para 

sementes de soja. 

Também para este teste, o delineamento ex

perimental adotado foi o inteiramente casualizado e os da

dos submetidos à análise de variância que foi conduzida em 

conformidade com o esquema mostrado na Tabela 7. 

Tabela 7: Fase IV - Esquema da análise de variância dos 

dados de percentagens de sementes viáveis de no

ve lotes de sementes de Calopogonium mucunoides. 

Causas de Variação 

Lotes 

Residuo 

Total 

Graus de Liberdade 

8 

9 

17 

O teste de emergência de plântulas consistiu 

da semeadura em canteiros de casa de vegetação, de cinco 

repeticões de 50 sementes de cada um dos nove lotes, a 2cm 

de profundidade. Os canteiros eram irrigados diáriamente e, 

decorridos 18 dias, as plântulas foram contadas. A instala

ção deste teste foi feita de acordo com o delineamento de 

blocos ab acaso. O esquema da análise de variância dos da

dos de percentagem de emergência é mostrado na Tabela 8. 

Para o teste de embebição, cinco repetições 
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de 1,7g de sementes de cada lote comparado, foram submeti

das aos mesmos procedimentos descritos na Fase I, exceto o 

substrato utilizado que, neste caso, foi substituido por 

duas folhas de papel especial para a germinacão ("Germi

box"), do tipo mata-borrão, medindo 10,3 X 10,3cm. 

Tabela 8: Fase IV - Esquema da análise de 

dados de percentagem resultantes 

emergência em casa de vegetação. 

variância dos 

do teste de 

Causa de Variação Graus de Liberdade 

Blocos 

Lotes 

Resíduo 

Total 

4 

8 

32 

44 

No final de cada periodo de embebicão pro

gramado, ou seja, 3, 4 ou 5 horas, as caixas eram retiradas 

do germinador e as sementes intumescidas removidas e conta

das. Isto feito, as demais retornavam, dentro da maior bre

vidade possível, ao germinador, onde permaneciam até com

pletarem o próximo período previsto. 

Os dados da avaliacão de cada tratamento, 

constituíram, portanto, da soma dos números de sementes 



45 

intumescidas e nao intumescidas contados ao término de ca

da período de embebição, aos números respectivos obtidos 

nos períodos anteriores e foram, posteriormente, transfor

mados em percentagens. 

Este teste foi instalado e analisado esta

tisticamente de acordo com o delineamento-experimental de 

blocos ao acaso, com cinco repetições, descrito na Fase II. 

Neste caso, entretanto, o esquema fatorial foi o de 9 (lo

tes) X 3 (períodos de embebicão) e a análise de variância 

conduzida conforme o esquema mostrado na Tabela 9. 

Em cada um dos experimentos, as médias dos 

lotes foram comparadas e ordenadas pelo teste de Tukey ao 

nivel de 5% de probabilidade. Foram considerados equiva

lentes os parâmetros cujas ordenações das médias foram 

idênticas. Os resultados dos testes de germinação, primeira 

contagem de germinação, tetrazólio e emergência de plântu

las foram correlacionados com os dados de percentagem de 

sementes intumescidas resultantes de cada um dos períodos 

de embebicão comparados, mediante análise especifica. 

3.5. Fase V: Tamanho da semente e sua relação com a 

embebição e a qualidade fisiológica 

Duas amostras de aproximadamente 400g de se

mentes representativas de quatro lotes, foram separadas com 

o auxilio de peneiras manuais, de crivos circulares, em no-
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ve classes de largura constituídas pelas sementes retidas 

nas peneiras com crivos de diâmetro 8*, 7½*, 7*, 6½*, 6*, 

5½*, 1/12**, 1/13** e fundo. As frações retidas foram pesa

das e os valores das pesagens transformados em percenta

gens; as médias das duas repetições estão mostradas na Ta

Tabela 10. 

Tabela 9: Fase IV - Esguema da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas. 

* = /64"

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Períodos de Embebicão (P) 

L XP 

Resíduo 

Total 

** = fracões de polegadas. 

Graus de Liberdade 

4 

8 

2 

16 

104 

134 
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Tabela 10: Fase V - Esquema da análise de variância doa 

dados resultantes dos testes de germinação, 

primeira contagem de germinação e de emergência 

de plântulas de amostras de sementes classifica

das pelo tamanho. 

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Tamanhos (T) 

L X T 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

3 

5 

15 

92 

119 

Levando-se em conta a composição dos lotes e 

a disponibilidade de sementes em cada fração, fez-se um 

reagrupamento das frações, de tal forma que só as retidas 

pelas peneiras 7½, 7, 6½, 6 e 1/13 foram utilizadas neste 

estudo. Isto porque as amostras de 400 g não continham um 

número suficiente de sementes das classes de tamanho 8 e 

1/12. 

Amostras destas sementes, além de uma ou

tra, não classificada, foram submetidas aos testes padrão 

de germinação e primeira contagem de germinação, conforme 

os procedimentos descritos, respectivamente, nas Fases I e 
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IV; cada parâmetro foi avaliado como um experimento inde

pendente. 

Amostras das frações foram também submeti

das aos testes de emergência de plântulas em casa de vege

tação e de embebição, conforme a metodologia descrita na 

Fase IV. Os period�s adotados para o teste de embebição, 

porém, foram 3, 5 e 7 horas, com base nas informações re

sultantes da Fase I. Os parâmetros avaliados por estes tes

tes foram os mesmos da fase IV. 

Todos os ensaios, exceto os gue incluíram os 

testes de embebição, obedeceram ao mesmo delineamento de 

blocos ao acaso, descritos na Fase IV, em fatorial 6 {tama

nhos) x 4 {lotes), com cinco blocos e foram analizados de 

acordo com o esquema de análise de variância mostrado na 

Tabela 10. 

Os testes de embebição também obedeceram ao 

delineamento estatistico de blocos ao acaso exceto gue, 

neste caso, sobre um dos fatores (Periodos de Embebição) 

foram testados níveis de um outro fator (Tamanhos); o es

quema da análise de variância é mostrado na Tabela 11. Os 

dados de percentagens de sementes intumescidas foram tam

bém submetidos a análise de regressão polinomial. 
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Tabela 11: Fase V - Esquema da análise de variância dos 

dados resultantes do teste de embebicão de 

amostras de sementes classificadas pelo tamanho. 

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes {L) 

Períodos de Embebicão (E) 

L X E 

Residuo (a) 

Sub-Total 

Tamanhos (T) 

T X L 

T X E 

T X E X L 

Residuo {b) 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

3 

2 

6 

44 

59 

5 

15 

10 

30 

255 

359 

3.6. Fase VI: Densidade de sementes e sua relação com 

a embebicão e a qualidade fisiológica 

Amostras de sementes, representativas de 

cinco lotes, foram classificadas quanto à largura por meio 
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de peneiras manuais. A fração que passou através da peneira 

6½ e foi retidas pela peneira 6, foi divididas em porções 

de aproximadamente 10,0g as quais foram submetidas, por 4 

minutos ao soprador de amostras de sementes, modelo "South 

Dakota", regulado na abertura 100. 

De cada lote foram, portanto, obtidas duas 

frações, uma leve e uma pesada, cujas respectivas densida

des foram quantificadas de acordo com os procedimentos pro

postos por ORSI (1966). Em conjunto com uma amostra teste

munha, estas frações foram avaliadas através de oito expe

rimentos independentes que corresponderam aos mesmos parâ

metros de qualidade mencionados da Fase V. 

Os procedimentos descritos nas Fases I e II 

foram obedecidos, respectivamente, na condução do teste pa

drão de germinação e primeira contagem de germinação, en

quanto que para os testes de emergência de plântulas em ca

sa de vegetação e percentagem de sementes intumescidas 

após, 3, 5 e 7 horas de embebição, os procedimentos apli

cados foram os descritos na Fase IV. 

Todos os experimentos, exceto o que envolveu 

os testes de embebicão, obedeceram ao delineamento estatis

tico de blocos ao acaso em fatorial 5 (lotes) x 3 (densida

des), com cinco blocos. O esquema da análise de variância 

foi o mostrado na Tabela 12. 

Por sua vez, os testes de embebicao foram 

instalados de acordo com o delineamento de blocos ao acaso 

em um fatorial 3 (densidades) X 5 (lotes). Os dados foram 
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analisados de acordo com o esquema de análise de variância 

mostrado na Tabela 13. Os valores correspondentes às per

centagens de sementes intumescidas foram também submetidos 

a análise de regressão polinomial. 

Tabela 12: Fase VI - Esquema •cda análise de variância dos 

dados resultantes dos testes de germinação, 

primeira contagem da germinação e emergência 

de plântulas de amostras de sementes classifi

cadas pela densidade. 

Causas da Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Densidade (D) 

L X D 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

4 

2 

8 

56 

74 
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Tabela 13: Fase VI - Esquema da análise de variância dos 

dados resultantes do teste de embebição de amos

tras de sementes classificadas pela densidade. 

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Períodos de Embebicão (E) 

L X E 

Resíduo (a) 

Sub-Total 

Densidades (D) 

D X L 

D X E 

D X E X L 

Resíduo (b) 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

4 

2 

8 

56 

74 

2 

8 

4 

16 

120 

224 
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3º7. Fase VII: Cor da semente e sua relacao com a embe

bicão e a qualidade fisiológica 

A coloração das sementes puras, integrantes 

de amostras representativas de três lotes de sementes de 

Calopogonium mucunoides, foi visualmente classificada sob 

lupa com capacidade de aumento para 3X. Desta classifica

ção, resultaram as frações denominadas amarelo-clara (AC), 

marrom-clara (MC) e marrom-escura (ME), nas quais predomi

naram sementes cujas cores corresponderam, respectivamen

te, a 10YR5/7, 5YR4/6 e 7,5YR4/6, de acordo com a classi

ficação proposta pelo "Munsell Book of Colora" (KOLLMOR

GEN, 1976). 

As fracões compostas pelas sementes de cada 

cor, em cada lote, foram pesadas e os valores transformados 

em percentagem. Em conjunto com uma amostra testemunha, 

(não classificada), amostras de sementes de cada fra

ção foram submetidas aos mesmos testes e procedimentos de 

avaliação de qualidade e de embebicão, descritos nas Fases 

I e IV. 

O experimento que envolveu os testes de em

bebicão obedeceu ao delineamento de blocos ao acaso, em 

fatorial 4 (cores) X 3 (lotes), cujo esquema da análise de 

variância é mostrado na Tabela 14. Os valores relativos às 

percentagens de sementes intumescidas foram, também, sub

metidos a análise de regressão polinomial. 
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Tabela 14: Fase VII - Esquema da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas de 

amostras de sementes classificadas pela cor. 

Causas de Variacão 

Blocos 

Lotes (L) 

Periodos de Embebição (E) 

L X E 

Residuo (a) 

Sub-Total 

Cores (C) 

C X L 

C X E 

C X E X L 

Resíduo (b) 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

2 

2 

4 

32 

44 

3 

6 

6 

12 

108 

179 

A análise estatistica dos demais experimen

tos foi feita de acordo com o esquema de análise de va

riância mostrado na Tabela 15. 
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Tabela 15: Fase VII - Esquema da análise de variância dos 

dados resultantes dos testes de germinacão e 

primeira contagem de germinação de amostras de 

sementes classificadas pela cor. 

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Cores (C) 

L X C 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

2 

3 

6 

44 

59 

3.8. Fase VIII: O peso da semente e sua relacão com a 

embebi cão 

Amostras de 1,7g de sementes, representivas 

de cinco lotes, foram postas a embeber de acordo com os 

procedimentos descritos na Fase I. Decorridas 1, 3, 5 e 7 

horas após o início do teste, as caixas plásticas eram in

dividualmente retiradas do germinador e as sementes intu

mescidas em cada uma da cinco repetições foram removidas e 

contadas. Isto feito, as caixas foram imediatamente retor

nadas ao germinador, onde permaneciam até o término do 



56 

próximo período de embebicão previsto, quando estas remo

oões e contagens eram repetidas. 

As sementes removidas foram submetidas a se

cagem a 105±3 º C, por 24 horas. Uma vez secas e resfriadas, 

foram pesadas em balança analítica com aproximaoão de qua

tro casas decimais. O peso médio da matéria seca das semen

tes intumescidas foi calculado somando-se, para cada perío

do de embebicão, os valores de peso seco e do número de se

mentes intumescidas com os respectivos valores obtidos nos 

períodos de embebição anteriores. A divisão das somas dos 

pesos secos pelos números de sementes intumescidas que os 

originaram, resultou no peso médio da matéria seca das se

mentes intumescidas. 

O delineamento experimental adotado foi o 

mesmo da Fase I no estudo de sementes intumescidas e, para 

a análise de variância, tanto que o esquema utilizado foi o 

mostrado na Tabela 16. 

Os valores de percentagens de sementes intu

mescidas e de seus respectivos pesos médios foram também 

submetidos a análise de regressão polinomial. 
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Tabela 16: Fase VIII - Esquema da análise de variância dos 

dados resultantes da avaliação das percentagens 

de sementes intumescidas e de seus respectivos 

pesos médios da matéria seca. 

Causas de Variação 

Blocos 

Lotes ( L) 

Períodos de Embebicão (E) 

L X E 

Resíduo 

Total 

Graus de Liberdade 

4 

4 

4 

16 

.96 

124 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A decisão pelo emprego da metodologia 

descrita no capítulo anterior para a determinação destas 

percentagens, só ocorreu após terem sido testadas diversas 

outras alternativas, cujos resultados mostraram-se, via de 

regra, extremamente variáveis. Assim, a redução do erro ex

perimental constituiu-se em desafio muito maior do gue o 

inicialmente previsto e, para tanto, devem ter contribuído, 

além das características intrínsecas das sementes, vários 

fatores ambientais, bem como suas interações. 

Outro elemento utilizado neste trabalho para 

diminuir o erro experimental, principalmente na determina

ção das percentagens de sementes intumescidas, foi o deli

neamento em blocos, dos quais foram instalados cinco, em 

dias subseqüentes. Tal como poderá ser posteriormente veri

ficado pelos quadros de análise de variância, pelo menos em 

alguns casos, o fator Blocos mostrou ser significativo. Lo

go, algum ou alguns fatores não controlados pelos procedi

mentos experimentais adotados, também exerceram influência 

sobre os resultados, a gual foi apropriadamente considerada 

na análise estatistitica dos dados. 
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E provável gue o conjunto destes procedi

mentos tenha contribuído para manter os coeficientes de 

variação dentro de níveis aceitáveis. 

4.1. Fase I: Características da absorção de água por 

amostras de sementes de diferentes lotes 

A avaliação das percentagens 

intumescidas, obtidas após vários períodos 

permitiu descrever o padrão de absorção 

de sementes 

de embebicão, 

de água pelas 

amostras dos cinco lotes de Calopogonium mucunoides compa

rados. Neste processo, tal como revelaram os valores de "F" 

resultantes da análise variância doa dados (Tabela 17), 

mostraram-se significativos os efeitos dos fatores Lotes e 

Períodos de Embebicão, bem como das interações destes. 

As médias de percentagens de sementes intu

mescidas, mostradas na Tabela 18, detalham estes efeitos. 

Tend-o por objetivo uma maior clareza, os dados desta e de 

todas as demais tabelas deste trabalho, mostram valores não 

transformados. 

As variações observadas entre os lotes suge

rem a existência de alguma relação entre características 

peculiares de cada lote e a velocidade de absorção de água. 

O fato dos lotes haverem sido intencionalmente escolhidos 

de forma que a maior distinção entre eles correspondesse a 

níveis distintos de qualidade fisiológica (Tabela 19), cor-
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robora esta hipótese, a qual, entretanto, foi objeto espe

cífico de avaliaoão em uma fase posterior deste trabalho. 

Tabela 17: Fase I - Resumo da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas. 

Causas de 

Variação 

Blocos 

Períodos de Embebição (P) 

Lotes (L) 

L * p 

Graus de 

Liberdade 

4 

4 

4 

16 

Resíduo 96 

TOTAL 124 

Coeficiente de Variação(%) 5,91 

Valores de "F" 

2,86 * 

637,08 **

454,55 **

28,08 **

**, * - indicam, respectivamente, P < 0,01 e P < 0,05 . 

Foram também observadas diferenças signifi

cativas entre as percentagens de sementes intumescidas após 

os períodos de embebicão testados (Tabela 18). 

As diferenças entre os valores correspon

dentes a cada lote foram muito pequenas na avaliação feita 

após uma hora de embebição (Figura 1). No entanto, à medi-
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da em que este período foi estendido, os valores aumenta

ram e tenderam a se estabilizar após 5-7 horas, em níveis 

que diferiram significativamente entre si e gue diferen

ciaram, nítidamente, os cinco lotes comparados. 

Tabela 18: Fase I - Percentagem de sementes intumescidas 

resultantes de amostras de cinco lotes de se-

mentes de Calopogonium mucunoides submetidas a 

cinco períodos de embebicão. 

Períodos LOTES 
de 

Embebição 
(Horas) 1 2 3 4 5 X 

1 18,?eA 18,9dA 23,6cA 5,0dB 27,2dA 18,6e 

2 40,5dA 42,lcA 32,7bB 12,4cc 32,0cB 31,9d 

3 66,5cA 57,7bB 34,0bD 21,9bE 43,lbC 44,6c 

5 83,BbA 75,0aB 43,3aD 28,5aE 55,7aC 57,2b 

7 89,0aA 79,7aB 43,2aD 30,5aE 57,5aC 59,9a 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nas colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

teste de Tukey. 

A partir de três horas de embebição, os lo

tes alcançaram niveis distintos de percentagem de sementes 

intumescidas. Por esta razão, este período passou a consti

tuir uma referência nas Fases posteriores deste trabalho. O 
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intervalo adotado entre os periodos de embebição, foi sufi

ciente para permitir uma descrição do progresso da absorção 

de água pelas amostras de sementes. Tanto gue não foram 

observadas sobreposições de classes de significância na 

comparação estatistica das médias resultantes (Tabela 18). 

Tabela 19: Fase I - Característica fisiológica de cinco 

Lotes 

1 

2 

3 

4 

5 

lotes de sementes de Calopogonium mucunoides 

descritas pelos parâmentros avaliados no teste 

padrão de germinação. 

Plântulas Plântulas 
Normais (N) Anormais 

30,1 bc 

35,0 b 

32,1 bc 

50,2 a 

22,7 c 

6,3 a 

5,7 a 

3,6 a 

3,2 a 

6,0 a 

% 

Sementes 
Duras (D) 

6,3 e 

8,0 c 

32,6 a 

35,4 a 

18,0 b 

Sementes 
Mortas 

N+D 

56,4 a 37,1 c 

51,0 a 43,2 c 

31,0 b 65,3 b 

10,6 c 86,1 a 

52,4 a 40,8 e 

Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem 

entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey. 

Ficou, portanto, evidenciado que, o padrão 

de absorção de água pelas amostras de sementes pode ser 

descrito por uma curva de segundo grau (Figura 1), na qual 

distingüe-se um periodo de aumento exponencial da taxa de 

absorção, seguido de um periodo de aumento linear desta 
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taxa. Apesar do padrao idêntico, diferenças marcantes entre 

as amostras foram evidenciadas, principalmente na fase ex

ponencial e nos niveis em que as percentagens de sementes 

intumescidas estabilizaram, dentro do período estudado. 

A velocidade de absorção de água por se

mentes é um processo fisico que depende de vários fatores, 

como por exemplo, do seu potencial matricial, da temperatu

ra, a disponibilidade de água, da área de contato da semen

te com o substrato, e da espécie (CARVALHO & NAKAGAWA, 

1988). 

A permeabilidade do tegumento é uma caracte

rística associada ao genótipo, muito importante neste pro

cesso. A exemplo do que ocorre em muitas outras espécies 

da familia Leguminosae {ROLSTON, 1978), é comum encontrar

se em Calopogonium mucunoides, lotes com altas percentagens 

de sementes duras, nas quais o tegumento constitui um im

pedimento à absorção de água e, portanto, à germinação. 

Lotes com tal característica, certamente, 

apresentariam menor 

dentro de determinado 

percentagem de sementes intumescidas 

periodo de embebicão. Em concordân-

eia com esta hipótese, observou-se que os lotes 3 e 4, que 

apresentaram as maiores percentagens de sementes duras no 

teste de germinação (Tabela 19), foram também aqueles cu

jas percentagens de sementes intumescidas estabilizaram nos 

níveis mais baixos entre os lotes comparados (Figura 1). O 

inverso ocorreu com os lotes 1 e 2. 
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Equações da regressão: 

·Lote 1. y = 7,4439 + 19,6483 X - 1,5261 x2
; r = 0,9950 **

Lote 2. y = 11,6030 + 16,3823 X 1,2958 x2
; r = 0,9956 **

Lote 3. y = 24,2425 + 5,6393 X o,4698 x2
; r = 0,9641 **

Lote 4. y = 3,8916 + 10,1621 X - o,8546 x2 ; r = 0,9905 **
Lote 5. y = 14,0516 + 12,1205 X - o,8298 x2

; r = 0.9784 **

** - indica P < 0.01. 

Figura 1: Fase I - Representação gráfica da regressão poli

nomial dos dados de percentagem de sementes intu

mescidas� 
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A superação deste tipo de dormência e o con

seqüente aumento da permeabilidade do tegumento, ocorre de 

forma gradual em função do período e das condições de ambi

iente de armazenamento (WARD & BUTT, 1955; ROLSTON, 1978). 

Assim, espera-se gue os lotes mais deteriorados absorvam 

água com maior rapidez e, por conseguinte, apresentem per

centagens maiores de sementes intumescidas, guando compa

rados com lotes menos deteriorados, após determinado pe

ríodo de embebicão. 

A integridade física do tegumento, isto é, a 

presença ou não de trincas, rachaduras, e/ou abrasões,cons

titui outra causa de alteração da sua permeabilidade e po

de, portanto, exercer efeito marcante sobre as taxas de ab

sorção de água pelas sementes de Calopogonium mucunoides. 

O estádio de maturação em que a semente foi 

colhida, é outro fator que pode determinar o grau de per

meabilidade do tegumento. A impermeabilização do tegumento 

sómente ocorre após a semente haver alcançado determinado 

grau de desenvolvimento (SPURNY, 1973; ROLSTON, 1978; 

YAKLICH et alii, 1986); assim as sementes colhidas anterio� 

mente a este estádio apresentam tegumento mais permeável do 

que as sementes colhidas na maturidade. No caso de Calopo

gonium mucunoides, que apresenta hábito de crescimento e de 

florescimento indeterminados, a presença de sementes imatu

ras como componente dos lotes é muito freqüente. 

Assim sendo, o comportamento dos diferen

tes lotes neste estudo pode ser explicado. Os lotes mais 
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velhos e/ou gue continham maior número de sementes com te- -

gumento danificado ou de sementes imaturas, provávelmente, 

foram os gue absorveram água mais rapidamente gue os demais 

lotes os quais não apresentaram sementes com tais caracte

rísticas. 

Nesta Fase Experimental foi verificado, por

tanto, gue a absorção de água pelas amostras de sementes 

dos lotes testados, dentro do período de 1-7 horas, obede

ceu a um padrão representado por uma curva do segundo grau, 

onde se pode distinguir uma fase exponencial, caracterizada 

por taxas elevadas e crescentes de absorção, seguida por 

outra, linear na gual as taxas são menores. 

Dentro do período de 3-7 horas de embebi

ção, todos os lotes comparados apresentaram percentagens 

distintas e estáveis de sementes intumescidas. A hipótese 

de gue este comportamento poderia estar relacionado à qua

lidade fisiológica das sementes foi testada nas Fases II e 

III deste trabalho. 

4.2. Fase II: Germinação das sementes intumescidas após 

diferentes períodos de embebição 

A partir dos dados experimentais obtidos na 

Fase Experimental anterior, formulou-se a hipótese de gue 

os fatores associados à permeabilidade do tegumento estão 

também associados à qualidade fisiológica destas sementes. 
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Para testa-la, submeteram-se as ·sementes 

intumescidas ao teste de germinação, com o gue avaliou-se a 

respectiva gualidade fisiológica em termos de percentagem 

de plãntulas normais, de plântulas anormais� de sementes 

mortas e da soma das percentagens de sementes mortas com as 

percentagens correspondentes de plãntulas anormais. Neste 

teste, não foram observadas sementes duras, as quais não 

intumescem, conforme anteriormente discutido. 

A análise de variância indicou a existência 

de diferenças significativas entre os valores dos vários 

parâmetros avaliados {Tabela 20); tanto o fator Lotes quan

to Períodos de Embebicão exerceram efeitos significativos 

sobre os resultados do teste de germinação (Tabelas 21-24). 

Verificou-se que, as sementes que intumes

ceram rápidamente foram as que apresentaram as menores per

centagens de plântulas normais (Tabela 21) e as maiores 

percentagens de sementes mortas (Tabela 23). As somas das 

percentagens de plântulas anormais com as percentagens de 

sementes mortas (Tabela 23), complementam os valores de 

percentagem de plântulas normais, já discutidos; deles di

ferem, portanto, apenas pelo padrão inverso de suas ten

dências. 

Estes dados mostraram gue as primeiras se

mentes a se apresentarem intumescidas foram as de pior qua

lidade fisiológica; nos dois primeiros períodos de em bebi

cão comparados, mais de 90% das sementes eram mortas ou re

sultaram em plântu-las anormais. As médias decresceram sig-
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nificativamente com a progressão dos periodoe de embebiç.ao. 

Tabela 20: Fase II - Resumo das análises de variância doe 

dados resultantes do teste de germinação das 

sementes intumescidas. 

Causas 

de 

Variaç�o 

Blocos 

Período de E�bebiçto 

Lotes (L) 

L ! p 

Resíduo 

TOTAL 

(D\ 
11 / 

Coeficiente de variaçâo (7.) 

Graus 

de 

Liberdade 

4 

4 

4 

16 

96 

124 

Plântulas 

narrr:ais 

0,97 

161,17 H 

!10,43 U

2,49 U

19,3 

Valores de "F" 

Plântulas Sementes 

i!�ornêis (A) rr.ortas (M) A + M 

1,16 1,91 0,93 

10,39 H 129,75 H 156,28 U 

5,89 H 88,13 H 106,70 U 

2,36 U 1,36 2,39 H 

39,02 7 l 18 b,07 
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Tabela 21: Fase II - Percentagens de plântulas normais re

sultantes do teste de germinação de sementes 

intumesCidas. 

Periodos 

de 

Embebicão 

(Horas) 

1 

2 

3 

5 

7 

1 

0,3cBC 

5,9bB 

11,9bB 

25,BaB 

27,6aBC 

2 

0,3dBC 

7,5cB 

13,4bB 

19,3aB 

27,5aB 

LOTES 

3 

3,0dAB 

8,2cdB 

13,lbcB 

19, labB 

22,BaBC 

4 

7,lcA 

23,4bA 

45,6aA 

49,6aA 

52,BaA 

5 

0,0dC 

1,4cC 

3,9bcC 

9,7abC 

16,5aC 

X 

2,1e 

9,3d 

17,6c 

24,7b 

29,4a 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nas colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

te.ste de Tukey. 
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Tabela 22: Fase II - Percentagens de plântulas anormais 

Períodos 

de 

Embebicão 

(Horas) 

1 

2 

3 

5 

7 

resultantes do teste de germinação de sementes 

intumescidas. 

LOTES 

1 2 3 4 5 X 

1,9aAB 3,5aA 0,3bBC 4,laA O,OcC 2,0c 

3,0aAB 3,4aAB 6,5aA 3,9aAB 0,5bcB 3,5b 

5,3aA 6,6aA 4,9aA 3,BaA 3,7abA 5,8a 

2,7aA 4,6aAB 6,3aAB 9,laA 6,3aAB 5,8a 

6,BaA 4,3aA 5,4aA 5,6aA 2,labA 4,8ab 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nas colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

teste de Tukey. 
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Tabela 23: Fase II - Percentagens de sementes mortas 

Feriados 

de 

Embebi cão 

(Horas) 

1 

2 

3 

5 

7 

resultantes do teste de germinação de sementes 

intumecidas. 

1 

97,6 

90.8 

82,5 

70,7 

65,8 

2 

95,9 

90,0 

79,8 

76,0 

68,1 

LOTES 

3 

97,6 

85,1 

81,9 

73,9 

71,6 

4 

88,7 

72,6 

49,6 

40,8 

41,1 

5 

100,0 

97,2 

91,4 

84,1 

80,6 

X 

95,9 a 

87,1 b 

77,0 e 

69,1 d 

65,4 d 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nàs colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

teste de Tukey. 
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Tabela 24: Fase II - Soma das percentagens de sementes 

Periodoe 

de 

(Horae) 

1 

2 

3 

6 

7 

mortas com as respectivas percentagens de 

plãntulas anormais resultantes do teste de 

germinação de sementes intumecidas. 

1 2 

0e.7 aAB 0e.7 e.A.E 

94.1 bAB 92.6 bB 

aa.1 bB as.e bcB 

74.2 cB B0.7 cd.B 

73.3 cAB 72.6 dB 

LOTES 

3 4 6 

97.0 e.BC e2.e ac 100.0 e.A 

si.a abB 7e.e bC ea.s abA 

as.e bcB 64.4 cc 96,7 bcA 

ao.e cdB 60.4 cc 90.6 cdA 

77,2 dAB 47.2 cC 83,6 dA 

X 

97.9 a 

00.7 b 

82.3 e 

76 0 3 d 

70.7 e 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nas colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

teste de Tukey. 

As percentagens de plântulas anormais aumen

taram inicialmente (Tabela 22) mas tenderam a se estabili

zar a partir de 3 horas de embebição, contrariando a hipó

tese de que as sementes cujos tegumentos apresentavam-se 

danificados, absorvem água mais rápidamente. Fosse este o 

caso, estas percentagens seriam maiores nos menores perío

dos de embebição e decresceriam gradualmente com a progres

gressão do período de embebição. E possível gue as semen

tes mais sériamente danificadas tenham morrido e, nesta 

situaçao, apresentaram-se intumescidas logo após os perío-
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dos iniciais de embebicão, daí os resultados obtidos. Em 

outra Fase deste trabalho, esta hipótese foi testada de 

outra forma. 

Sementes intumescidas dos lotes 3 e 4, de 

maior qualidade fisiológica (Tabela 19), deram origem a 

altas percentagens de plântulas anormais (Tabela 22). g 

possível gue, nos lotes de pior qualidade, mais deteriora

dos, as sementes que eventualmente resultariam em plântulas 

anormais tenham se deteriorado até a morte ou então gue, 

nestes lotes, o dano mecânico tenha sido particularmente 

severo. 

As interaccões Lotes X Períodos de Embebicão 

(Tabela 20) mostraram-se significativas, para todos os pa

râmetros avaliados pelo teste de germinacão, exceto semen

tes mortas. Tal fato sugere que a relação qualidade fisio

lógica X sementes intumescidas, não foi igual para os dife

ferentes lotes testados, apesar destes haverem obedecidos a 

tendências idênticas (Tabelas 21-24), ou seja, a da melho

ria da qualidade fisiológica das sementes intumescidas à 

medida em que foi extendido o período de embebicão. 

As desigualdades desta relacão podem ser 

atribuídas ao histórico, incluindo o manejo de cada lote; 

enquanto que as sementes de alguns lotes podem ter sido su

jeitas a danos severos, em outros, as sementes sofreram não 

mais que pequenas injúrias superficiais. Em ambos os casos, 

entretanto, a permeabilidade do tegumento foi afetada, mas 

as sementes apresentam sementes com características distin-
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tas de gualidade fisiológica. 

Outra possibilidade, refere-se ao tempo 

decorrido desde gue as sementes foram submetidas ao evento 

causador de dano ao tegumento e/ou embrião. Nos lotes de 

colheita mais recente, os eventuais danos podem não ter ti

do tempo suficiente para manifestar tod6 o seu potencial. 

Isto significa gue, sementes intumescidas em conseqüência 

de injúrias recentes, podem apresentar características de 

gualidade fisiológica superior a sementes igualmente intu

mescidas mas gue resultaram de sementes submetidas a danos 

anteriores. 

As relações entre gualidade fisiológica e 

embebição de água pelas sementes de Calopogonium mucunoi

.d.e.a foram confirmadas pela análise de correlação linear 

simples dos dados de percentagens de sementes intumescidas 

com as percentagens dos vários parâmetros de gualidade fi

siológica destas sementes, avaliados pelo teste padrão de 

germinação (Tabela 25). 

Os coeficientes resultantes, de valores ne

gativos e positivos, respectivamente, para as percentagens 

de sementes intumescidas X plântulas normais e sementes in

tumescidas X sementes mortas, revelaram�se significativos 

para todos os períodos de embebição comparados. Por consti

tuirem-se em valores gue se complementam, os coeficientes 

que envolveram a soma das percentagens de sementes mortas 

com as de plãntulas anormais apresentaram exatamente os 

mesmos valores dos coeficientes gue incluíram as plântulas 
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normais, porém com o sinal inverso. 

Tabela 25: Fase II - Coeficientes de correlacão linear sim

ples entre os dos dados de percentagens de se

mentes intumecidas. 

Periodos 

de 

Embebi cão 

(Horas) 

1 

2 

3 

5 

7 

Coeficiente de correlação linear simples 

% sementes intumecidas x 

% Plântulas % Plântulas % Sementes % A+% M 

normais anormais (A) mortas (M) 

- 0,5358 ** - 0,5408 ** 0,6806 **

- 0,4956 * 0,0206 0,4628 * 

- 0,6183 ** 0,1855 0,5782 **

- 0,5274 ** - 0, 4844 * 0,5848 **

- 0,4995 ** - 0,0010 0,4696 *

0,5358 **

0,4956 * 

0,6183 **

0,5274 **

0,4995 **

**• * - indicam significância, respectivamente, nos niveis 

de 1% e 5% pelo teste "t". · 

Apenas os coeficientes da correlacão das 

percentagens de sementes intumescidas X percentagens de 

plântulas anormais, obtidos para os períodos de uma e cin

co horas de embebição, é que se mostraram significativos 

(Tabela 25). O maior dêles, correspondente ao período de 
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uma hora, por ser um valor negativo, aponta para uma rela

cão inversa entre os valores dos parâmetros correlaciona

dos. Os coeficientes obtidos para os demais períodos mos

traram-se não significativos. 

A excecão, portanto, de plântulas anormais, 

observou-se que vários outros parâmetros importantes de 

qualidade fisiológica estiveram associados de forma direta 

com o intumescimento das sementes e indicaram, consisten

temente, uma relacão inversa entre a rapidez de absorção de 

água e a qualidade fisiológica da semente. 

Estes dados devem ser interpretados à luz do 

padrão trifásico de absorção de água apresentado por semen

tes individuais (BEWLEY & BLACK, 1978). Em uma determinada 

amostra submetida à embebição, as sementes que mais rápida

mente intumescem são aquelas que, independente de sua via

bilidade ou vigor, também rápidamente iniciam a fase I da 

embebicão e alcançam a fase II. 

A rapidez da embebicão está intimamente as

sociada à permeabilidade do tegumento que, no caso do .Q.a

lopogonium mucunoides e, possivelmente de outras espécies 

cujo tegumento apresenta características semelhantes, está 

relacionada ao efeito de fatores como por exemplo, tempo de 

armazenamento, dano mecânico e imaturidade. Por sua vez, 

estes fatores estão relacionados à qualidade fisiológica 

das sementes. Deste modo, é possível que, à medida em que 

foram estendidos os períodos de tempo testados neste traba

lho, as sementes cujos tegumentos apresentaram menor grau 
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de permeabilidade passaram gradualmente a constituir a fra

ção das sementes intumescidas. Dai o motivo pelo qual_, à 

medida em que se prolongou o período de embebioão, as se

sementes que intumesceram apresensentaram melhor qualidade 

fisiológica. Observações semelhantes foram feitas por 

VIEIRA et alii (1982) com sementes de soja. 

Considerando-se gue, dentro do período de 

embebição estudado o padrão médio da absorção de água pe

las amostras de sementes de Calopogonium mucunoides pode 

ser descrito por uma curva de segundo grau, é possível que 

sua fase exponencial represente a predominância de semen

tes não viáveis em plena fase I da absorção. Os dados 

apresentados nas Tabelas 21-24 corrobaram esta hipótese. 

Por sua vez, a fase linear ascendente desta curva, prová

velmente, representa uma grande proporção de sementes na 

fase II da absorção. 

Justifica-se, desta forma, a constatação de 

que, à medida em que o período de embebioão foi prolonga

do, as sementes intumescidas revelaram-se de melhor quali

dade fisiológica. 

Com base nestas observações, atentou-se pa

ra a hipótese, testada na Fase IV deste trabalho, de que as 

percentagens de sementes intumescidas podem ser utilizadas 

para distinguir lotes de sementes de Calopogonium mucunoi

.de.e. de diferentes qualidades fisiológicas. 
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4.3. Fase III: Efeitos de dano mecânico e imaturidade 

sobre a absorção de água pelas sementes 

Nesta fase experimental, buscou-se identi

ficar uma possivel relação entre a absorção de água pelas 

sementes de Calopogonium mucunoides e a presença de alte

rações fisicas em seus tegumentos, decorrentes de dano me

cânico e imaturidade. 

A análise de variância dos dados, cujo re

sumo é mostrado no Tabela 26, revelou gue, pela avaliação 

visual, os lotes comparados não diferiram entre si quanto 

ao conteúdo de sementes imaturas ou danificadas (Tabela 

27). 

Esta avaliação revelou-se ineficiente, par

ticularmente no caso das sementes imaturas, das quais per

mitiu a identificação de apenas 16% do total (Tabela 27). 

Ficou evidenciado que a definição de sementes imaturas ado

tada foi inadequada. Mesmo sementes arredondadas, aparente

mente maduras, apresentaram embriões verdes ou esverdeados 

e, portanto, imaturos no teste-do tetrazólio. 

No caso das sementes mecanicamente danifica

das, a avaliação visual detectou apenas 46% das que even

tualmente vieram a ser classificadas como tais. Isto signi

fica que mesmo sementes sem alterações visíveis no tegumen

to revelaram-se danificadas no teste do tetrazólio. 

Assim sendo, os dados indicaram que esta 

forma de avaliação permitiu apenas a identificação das al-
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teracões mais grosseiras e evidentes no tegumento. O fato 

de, no teste de embebicão, todas as sementes assim identi

ficadas, haverem se mostrado intumescidas no final do pe

ríodo de embebicão e, esverdeadas (imaturas) ou totalmente 

descoloridas (mortas), no teste de tetrazólio, reforça es

ta possibilidade. 

Pelo teste do tetrazólio, os lotes diferi

ram significativamente entre si quanto ao número de semen� 

tes imaturas e danificadas (Tabelas 26 e 27). Os tipos de 

danos evidenciados no embrião por este teste, indicaram a 

presença de alterações não distingüiveis visualmente no 

tegumento, as quais foram, aparentemente, capazes de faci

litar a absorção de água pelas sementes. Neste caso, foi 

assumido que o dano ao embrião estava necessáriamente asso

ciado à injúria ao tegumento. 

Outras metodologias disponíveis, adequadas à 

avaliação de danos mecânicos em sementes (MARCOS FILHO et 

alii, 1987), teriam, provávelmente, interferido nos resul

tados das avalicões posteriores a que foram submetidas as 

sementes intumescidas e foram, portanto, descartadas. 

A import-ância da avaliacão visual destas 

duas categorias de sementes, neste estudo, reside no fato 

de que, pelo teste de tetrazólio, as sementes severamente 

danificadas talvez mostrassem tamanho grau de descoloração 

que impossibilitaria qualquer inferência sobre a possível 

causa de sua morte. Não há como testar, entretanto, a hi

pótese pouco provável de que, o dano mecânico nas sementes 
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que se apresentaram totalmente descoloridas no teste do te

trazólio, só tenha ocorrido após da morte da semente, nao 

estando, desta forma, a ela associado� 

Tabela 26: Fase III - Resumo da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumecidas e 

de sementes danificadas e de imaturas identifi 

Causas Graus 

de de 

Variaç�o Liberdade 

.Blocos 2 

Lotes 4 

Resíduo B 

TOTAL 14 

Coeficiente de 

variaç�o m 

cadas 

(TZ). 

Sementes 

Intumes-
cidas 

1,16 

11,90 U 

14,88 

visualmente (V) e pelo teste do tetrazólio 

Valores de "F" 

Forma de Avaliaç�o 

Visual TZ 't' l:Z " 

Danific. Imat. VD+ Dani fie. Imat. TZD+ Total V.D+ VI+ VD+VI+ 

(VD) (VI) VI (TZ.D) (TZ.I) TZI Desce!. TZD TZI TZD+ TZI 

0,83 0,21 0,79 1,00 1,88 1,73 0,56 2,17 1,24 1,42 

2,64 0,31 1,68 4,34 t 6,04 t 2,94 5,91 t 10,53 lt 2,89 15,39 U 

30,52 98,43 34,65 32,28 12,68 17,81 11,96 11,07 14,26 6,97 

tt, f - indicam, respectivafente, P < 0,01 e P ( 0,05. 

VD,VI - reierem-se, respectivamente, às sementes danificadas e imaturas,· identificadas visualmente. 

TZD,TZI - referem-se, respectivar.ente, às setentes danificadas e imaturas, identificadas pelo teste do 

Tetmôlio. 
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Tabela 27: Fase III - Percentagem de sementes danificadas e 

imaturas identificadas visualmente (V) e pelo 

teste do tetrazólio (TZ) entre as sementes in

tumecidas. 

7. das Sementes Intumecidas

Forma de Avaliaç�o 
Sementes 

Lotes Intumescidas Visual TZ 
VD+TZ.D+ 

Danific. Imat. VD+ Danific. lmat. TZD+ Total VD+TZ.D VI+TZ.I VI+TZ.I 
(7.) (VD) (VI) VI (TZ.D) {TZ. I) TZI Descol. 

1 78 16 a 13 18 a 1,B a 15,b a 2,1 b 22,2 a 24,3 a 56 16 a 15,9 c 24 1
0 a 39 19 b 

2 67,9 ab 27,B a b,4 a 34,2 a 18,3 ab 13 17 ab 32,0 a 32,5 ab 46 11 a 20,1 a 66,2 a 

3 56,7 ab 12,8 a 1,6 a 14,4 a 18,6 ab 12,5 ab 31,19 44,8 ab 31 1 4 abc 14,1 a 45, 5 b 

4 39,0 bc 11
13 a 3,4 a 14

17 a 14,B ab 9,7 b 24,5 a 48,B ab 26 11 bc 13,1 a 39,2 b 

5 21,3 c 6,5 a 2,0 a 8 15 a 29,2 a 20 10 a 49,2 a 27,3 b 35,7 ab 22,0 a 57,7 a 

52,7 14,4 3,0 17,4 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey. 

VD,VI - referem-se, respectivamente, As sementes danificadas e imàturas_ identificadas visualmente. 

TZD,TZI - refere�-se, respectivamente às sementes danificadas e imaturas identificadas visualmente. 
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Pelas somas das médias das duas formas de 

avaliação verificou-se que os lotes comparados apresenta

ram médias estatisticamente semelhantes de sementes imatu

ras� O número de sementes danificadas, porém, variou entre 

os lotes e, em geral, das duas categorias de sementes, 

constituiu a maior fração (Tabela 27). 

Os hábitos indeterminados de crescimento e 

de florescimento apresentados pelo Calopogonium mucunoides 

(SKERMAN, 1977), tornam quase inevitável a presença de uma 

fração de sementes imaturas nos lotes de sementes desta es

pécie. Entretanto, o tamanho desta fração pode variar de 

ano para ano, em função das condições ambientais ocorridas 

durante o crescimento, da época e método de colheita e do 

tipo de beneficiamento a que são submetidas as sementes. 

Por sua vez, o dano mecânico está associado ao manuseio das 

sementes, principalmente na fase da colheita. 

Os procedimentos utilizados neste estudo, na 

identificação de sementes imaturas e danificadas, não per

mitiram quantificar o exato grau de associação destes fato

res com o intumescimento das sementes de Calopogonium m

noides. Isto porque não há como estimar a causa provável da 

morte das sementes que, no teste de tetrazólio, apresenta

ram-se totalmente descoloridas. E bastante provável, entre-

tanto, que imaturidade e dano mecânico tenham sido causa-

dores da morte de, pelo menos, uma fracão destas sementes. 

O restante delas, apesar de intactas, pode ter morrido em 

conseqüência de envelhecimento natural, acelerado, talvez, 
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por condicões desfavoráveis de armazenamento ou durante a 

maturação. 

Sabe-se que a dormência decorrente da dure

za do tegumento pode contribuir à manutenção da viabilida

de das sementes durante o armazenamento. Entretanto, esta 

característica manifesta-se com freqüências e intensidades 

variadas entre as sementes que compõem um lote de sementes. 

Isto significa que, ao mesmo tempo em que algumas sementes 

mostram-se dormentes, outras, no mesmo lote, não apresentam 

esta característica. Logo, algumas sementes são muito mais 

propensas ao intumescimento do que outras, refletindo sua 

perda gradual de viabilidade e aumento da permeabilidade do 

tegumento. 

Assim, por exemplo, no lote 1, que apresen

tou a maior percentagem de sementes intumescidas (Tabela 

27), a baixa percentagem de sementes danificadas, provável

mente, reflete a morte destas sementes durante o período em 

que permaneceram armazenadas, as quais passaram a consti

tuir a fração das sementes totalmente descoloridas no teste 

do tetrazólio. O mesmo raciocínio é válido para as sementes 

imaturas. 

Deste modo, os valores obtidos pela estima

tiva visual, acrescidos dos valores respectivos resultantes 

da avaliação pelo teste do tetrazólio, permitiram estimar, 

ainda que de forma grosseira, a importância do efeito des

tes fatores sobre o comportamento das amostras de sementes 

quanto à absorção de água. Esta soma (Tabela 27) revelou 
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gue, aproximadamente, 50% das sementes intumescidas puderam 

ser seguramente identificadas como imaturas ou mecânicamen

te danifi6adas; dentro de cada lote, estas categorias de 

sementes representaram proporções variáveis. 

Observa-se, portanto, gue a imaturidade e o 

dano mecânico são fatores importantes associados à absor

cão de água pelas sementes; esta assooiacão advém da maior 

permeabilidade gue caracteriza o tegumento das sementes 

destas categorias. 

4.4. Fase IV: A embebição de amostras de sementes e seu 

potencial como teste para estimativa da qualidade 

fisiológica de sementes de diferentes lotes 

As evidências obtidas nas Fases Experimen

tais anteriores sugeriram uma relação entre o intumesci

mento das sementes de Calopogonium mucunoides, após deter

minados periodos de embebicão, e sua qualidade fisiológi

ca. Em . conseqüência, nesta Fase foi avaliada, com maiores 

detalhes, se a distinção dos lotes com base em niveis de 

percentagens de sementes intumescidas equivale à sua dife

renciação guanto à qualidade fisiológica. 

Um resumo da análise de variância dos dados 

de percentagens de sementes intumescidas, resultantes de 

nove lotes de Calopogonium rríucunoides submetidos a três pe

ríodos de embebiçao, é mostrado na Tabela 28. Os mesmos ar-
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gumentos utilizados na Fase I deste estudo, para explicar a 

significância dos valores de "F" obtidos para os fatores 

Lotes, Períodos e Lotes X Períodos, são também adotados pa

ra explicar os valores encontrados nesta análise. 

A comparacão estatística das médias de per

centagens de sementes intumescidas, mostradas na Tabela 29, 

revelou gue, dentre os três períodos de embebicão compara

dos, o de cinco horas foi o gue melhor discriminou os lotes 

tendo identificado sete grupos distintos de valores. Os pe

ríodos de três e quatro horas de embebição mostraram menor 

sensibilidade, pois identificaram apenas cinco grupos cada. 

Assim, para um núme.ro de lotes superior ao 

comparado na Fase I, o período de três horas de embebicão 

foi de menor precisão na distinção destes lotes. g possível 

que, o período de embebicão necessário para permitir um ní

vel aceitável de precisão na diferenciação, varie com o nú

mero de lotes que estão sendo comparados, devendo ser pro

longado à medida em que aumenta o número de lotes. Há, tam

bém, a possibilidade de que este período varie de acordo 

com o histórico dos lotes comparados. 

A partir dos resultados dos testes de ava

liacão da qualidade fisiológica dos nove lotes originais 

(Tabelas 30-33), observou-se que, dentre estes, os que me

lhor distinguiram os lotes foram as percentagens de plãn-

tulas normais, de sementes duras, de sementes mortas e de 

sementes viáveis (TZ), todos os quais tiveram suas respec

tivas médias classificadas em cinco grupos distintos pelos 
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procedimentos estatisticos adotados. 

Tabela 28 : Fase IV - Resumo da análise de- variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas 

resultantes do teste de embebicão 

Causas de Graus de 

Variação Liberdade 

Blocos 4 

Período de Embebicão (P) 2 

Lotes (L) 8 

L * P 16 

Resíduo 104 

TOTAL 134 

Coeficiente de Variação(%) 6, 11 

** - indica P < 0,01. 

Valores 

·de "F"

4, 11 ** 

113 , 84 **

'451, 32 **

2 , 82 **
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Tabela 29: Fase IV - Percentagens de sementes intumescidas 

de amostras nove lotes de sementes de Calopogo

nium mucunoides submetidas a três periodos de 

embebicão. 

Lotes 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Periodo de Embebicão 
(Horas) 

3 4 

67,7 aB 78,3 aA

58,5 bB 76,9 aA

59,5 abB 62,6 bB 

57,8 bB 64,7 bA 

46,1 cB 52,3 cB 

34,4 dC 48,4 cB 

33,0 dB 38,5 dA 

9,3 eB 12,2 eAB 

11,8 eA 13,9 eA 

42,o e 49,7 B 

5 

81,8 aA 

79,6 abA 

73,6 bcA 

70,2 cdA 

61,9 deA 

57,5 eA 

43,0 fA 

16,4 gA 

16,1 gA 

55,5 A 

Médias seguidas por letras distintas; maiúsculas nas linhas 

e minúsculas nas colunas, diferem entre si (P < 0,05) pelo 

teste.de Tukey. 

Portanto, por haver distinguido um número 

maior de grupos de lotes, o período de cinco horas de em

bebicão apresentou um poder discriminante maior do que o 
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apresentado por qualquer um dos testes para a avaliação da 

qualidade fisiológica das sementes utilizados nesta Fase. 

Assim, a necessidade de uma busca do aumento do poder dis

criminante do teste de embebicão, como por exemplo através 

da extensão do período de embebição, é questionável, visto 

que os demais testes para avaliação da qualidade fisioló

gica das sementes não apresentaram idêntico potencial de 

discriminação. 

Entretanto, a não constatação de sobreposi

ções de médias pelo teste de Tukey, sugerem que os períodos 

de embebição de 3 ou 4 horas, foram.capazes de distinguir 

mais claramente os lotes comparados. Desta forma, conside

rando-se os resultados do teste de Tukey e os resultados do 

teste de correlação linear·, o período de 4 horas de embebi

cão foi, nesta Fase, o de maior eficiência na distinção dos 

lotes. 

A avaliação das plântulas normais, tanto por 

ocasião da primeira contagem quanto na contagem final, e a 

da emergência das plântulas em casa de vegetação, foi menos 

eficiente do que os demais parâmetros avaliados, na compa

ração dos lotes quanto a qualidade fisiológica. E provável 

que isto seja conseqüencia dos limites impostos pelas se

mentes duras nos lotes de melhor qualidade e pelas semen

tes mortas nos lotes de qualidade inferior, com o que fica

aram igualadas as percentagens de plântulas normais e emer

gidas dos diferentes lotes. 

A relação sementes intumescidas X qualidade 
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fisiológica das semen�es ficou pem caracterizada pela análi 

se de correlação linear simples, cujos resultados são apre

sentados na Tabela 34. Foram encontrados coeficientes de 

correlação significativos, positivos, entre as percentagens 

de sementes intumescidas resultantes de cada um dos três 

períodos testados e as percentagens de sementes mortas e da 

soma das percentagens de. sementes mortas com as de plântu-

las anormais. 

Tabela 30: Fase IV - Resumo da análise de variância de 

dados de percentagem resultantes dos testes de 

germinação e primeira contagem de germinação. 

.causas de 
Variaçao 

Lotes 

Resíduo 

TOTAL 

Graus de 
Liberdade 

B 

27 

. 35 

Plântulas Plântulas Sementes Sementes 
Normais (Nl Anormais ·(A) Duras (D) Mortas (H) 

A + M N + D Primeira 
Contagem 

76,61 U 4,73 U 95,99 tt 140,47 tt 128,20 lt 128,20 lt 65,71 it 

Coeficiente de variaç�o (i.) 6,13 27,92 8,39 6,57 b,40 5,03 8,03 

tt - indica P < 0 101. 
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Tabela 31: Fase IV .-:- Resumo da análise de variância dos 

dados de percentagem de viabilidade. 

Causas de 

Variação 

Lotes 

Graus de 

Liberdade 

8 

Resíduo 9 

TOTAL 17 

Coeficiente de Variação{%) 3,29 

** � indica P < 0,01. 

Valores 

de "F" 

157,57 **
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Tabela 32: Fase IV - Resumo da análise de variância dos 

dados de percentasem de emergência em casa de 

vegete.cão. 

Causas de 

Variação 

Blocos 

Lotes 

Residuo 

TOTAL 

Graus de 

Liberdade 

4 

.8 

32 

44 

Coeficiente de Variacão (%) 14,6 

** - indica P < 0,01. 

Valores 

de "F" 

2,50 

30, 44 ** ·



Tabela 33: Fase IV - Resultados das avaliações feitas pelos 

testes de primeira contagem de germinação, de 

viabilidade e de emergência em casa de vegeta

ção*. 

Primeira Plântulas Plântulas Sementes Sementes A + 11 N + D Sementes Emergência 
Contagem Normais (N) Anormais (A) Duras (D) Mortas (M) Viáveis 

Lotes 

9 25,0 b 34,0 cd 0,7 c 59,5 a 5,5 e 6,5 d 93,5 a 94,4 a 21,3 bc 

8 26 1 9 b 48,5 ab 6,7 ab 31,5 b 13,1 d 19,9 e B0,1 b 76,5 b 44,3 a 

7 36,5 a 54,5 a 29,6 e 23
10 cd 19 14 cd 22,4 e 77,6 b 80,8 b 44,8 a 

5 43,5 a 54,3 a 6,5 ab 161
7 d 22 12 e 28,9 e 71,1 b 76,5 b 52,0 a 

1 24,7 b 40,5 bc 9,8 a 8
1
4 e 40,9 b 50,7 b 49,0 e 56,3 e 27,0 b 

2 27,0 b 33,2 cd 4,6 abc 6,2 e 55,B a 60,5 ab 39 ,5 cd 33,7 de 25,6 b 

4 5 12 e 13,1 e 3,4 abc 25,6 bc 56,5 a 59,9 ab 38, 7 cd 39,2 de 3 1 6 d 

3 24,4 b 28,2 d 6,1 ab 8 18 e 56,5 a 62,8 a 37,2 d 43,5 d 26 13 b. 

6 6,3 e 15,0 e 5,9 ab 19 14 cd 59,5 a 65,5 a 34 15 d 31 12 e 11,2 cd 

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si (P} 0 105) pelo teste de Tukey, 

' ll orderiaçlo dos lotes foi feita com base na percentagens de plantulas normais somadas às percentagens 

de sementes duras {'/. N+D). 
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Igualmente significativos, porém negativos, 

foram os valores dos coeficientes de correlacão encontrados 

entre as percentagens de sementes intumescidas e as percen

tagens de sementes duras_, de sementes viáveis e da soma das 

percentagens de sementes duras com as de plântulas normais. 

Os valores obtidos, mostraram gue as sementes 

duras constituíram, de fato, um fator importante na deter

minacão dos níveis de percentagens de sementes intumescidas 

alcançados, o gue era esperado, visto gue, tal como ante

riormente discutido, estas sementes apresentam um impedi

mento fislco à absorcão de água. A não significância da 

correlação entre as sementes intumescidas e as plântulas 

anormais, assumindo-se gue a maior parte-destas resultam de 

danos mecânicos à semente, indicou gue, apesar de importan

tes, só os danos não devem explicar totalmente a proporção 

de sementes intumescidas nas amostras. 

Os coeficientes de correlação indicaram, tam

bém, gue as percentagens de sementes intumescidas consti

tuiram bons indicadores das percentagens de sementes mor

tas, da soma de percentagens de plântulas normais com as de 

sementes duras e, por consegüência, com a soma das percen

tagens de plântulas anormais com as de sementes mortas; es

tas duas últimas somas se complementam e seus respectivos 

coeficientes de correlação são, portanto, iguais, p"orém, de 

sinais trocados. 
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Tabela 34: Fase IV - Coeficientes de correlação linear sim

ples obtidos entre as médias de percentagens de 

sementes intumescidas e as médias das avalia

ções feitas pelos testes de germinação de tetra

zólio e de emergência em casa de vegetação. 

Parâmetros 
de 

Qualidade 

Primeira Contagem 

Plãntulas Normais 

Plântulas Anormais 

(Norm.) 

(Anorm.) 

Sementes Duras· (Duras) 

Sementes Mortas (Mortas) 

Anormais + Mortas 

Normais + Duras 

Sementes Viáveis 

Emergência 

% Sementes Intumescidas 
Período de embebição (horas) 

3 4 5 

-0,1395 -0,1706 -0,1781

-0,2668 -0,2940 -0,3063

0,4750 0,4878 0,5257

-0,8232** -0,8518** -0;8711**

0,7716* 0,8090** 0,8335** 

0,7802* 0,8166** 0,8438** 

-,0,7800** -0,8167** -0,8442**

-0,6799* -0,7413* -0,7617*

-0,3679 -0,2918 -0,2785

**, * - indicam significância, respectivamente, nos níveis 

de 1% e 5% pelo teste "t". 

No caso de Calopogonium mucunoides, a signi-· 

ficância da correlação entre as percentagens de sementes 

intumescidas com as da soma das sementes duras com as plân

tulas normais, ou de seu equivalente, a soma das plântulas 

anormais com as sementes mortas, é de interesse prático. 

Isto porque, no Brasil, os lotes de sementes de Calopogo-
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n.iJ.Jm mucunoides, assim como das demais leguminosas gue 

apresentam sementes duras, são comercializados com base não 

apenas com base na percentagem de plãntulae: normais mas, 

também, na soma desta com a de sementes duras. 

Em todos os casos, exceto.no teste de emer

gência em casa de vegetação, o valor do coeficiente aumen

tou à medida em que o periodo de embebição prolongou-se·cte 

três para cinco horas, sugerindo a possibilidade· de que um 

prolongamento ainda maior·resultaria - em coeficientes de 

correlação ainda mais altos. Deve-haver, entretanto, um li

mite à extensão deste periodo, pois, como foi visto na Fase 

I, este procedimento permite o intumescimento de sementes 

de boa qualidade fisiológica, o gue pode levar à diminuição 

do poder de discriminação do teste. Estas h�póteses, porém, 

não foram testadas neste trabalho. 

Ficou, portanto, caracterizada uma relação 

entre as sementes intumescidas e várias importantes carac

terísticas descritivas da qualidade fisiológica das semen

tes dos lotes testados. 

Assim, quando dois ou mais lotes de sementes 

de Calopogonium mucunoides estiverem sendo comparados, o 

lote cuja amostra apresentar a maior percentagem de semen

tes intumescidas apresenta alta possibilidade de ser aquele 

gue, no teste de germinação, também resultará nas maiores 

percentagens de.sementes mortas e da soma da percentagem de 

sementes mortas com a de plântulas anormais. Esta mesma 

amostra, possivelmente, apresentará as menores percentagens 



de sementes viáveis, de. sementes duras e da soma da percen

tagem de sementes duras com a ·de plântulas normais. 

A ordenação dos vários lotes, de acordo com 

uma seqüência decrescente de qualidade fisiológica (Tabela· 

35), permitiu melhor avaliar a veracidade desta hipótese. 

Por ela, verificou-se que os dados de sementes intumescidas 

possibilitaram a ordenação dos lotes de forma razoávelmente 

semelhante às feitas com base nos dados de plântulas nor

mais, sementes dur·as, sementes mortas, sementes viáveis, da 

soma das plântulas anormais com as sementes mortas e da so

ma das plântulas·normais com as sementes duras. 
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Tabela 35: Fase IV - Ordenacao de nove lotes de sementes de 

Calopogonium mucunoides feitas pelo teste de Tu

key',_ de acordo com ordem crescente de qualidade 

fisiológica e decrescente·cte p�rcentagens de se� 

mentes intumescidas. Na tabela, os números re

presentam os lotes. 

Sementes Intumescidas Primeira Plântulas Sementes A+H N+D Sementes Emer-
Período E�b.(horas). Contagem Normais (N) Anormais (A) Duras (D) Mortas (M) Viáveis gência 

3 5 7 

8 e a e 9 g 5 a 7 a 9 e 9 a 9 e 9 d 9. a 9 a 5 a 

9 e 9 e 8 g 7 a 5 a· 7 t . 8 a B .d B e B b 7 b 7 a 

7 d 7 d 7 f •.
2 b 8 ab 4 e 4 ab 7 e 7 e 7 b 8 b 8 a 

b d 6 e 6 e B b 1 bc 2 e 7 bc 5 e 5 e 5 b 5 b 1 b 

5 e 5 e 5 de 9 b 9 e 6 b 6 bc 1 b 1 b 1 e 1 e 3 b 

4 b 3 b 4 cd 1 b 2 e 5 b 5 e 2 a 2 ab 2 cd 3 d 2 b 

2 b 4 b 3 bc 3 b 3 d 3 b 3 d 4 a 4 ab 4 cd 4 de 9 bc 

3 ab 2 a 2 ab 6 e b e B b 1 d 3 a 3 a 3 d 2 de 6 cd 

1 a 1 a 1 a 4 e 4 e 1 a 2 d 6 a b a 6 d b e 4 d 

Os lotes, representados pelos números, ·seguidos por letras distintas na coluna, diferem entre si (P < 0,05) 

pelo teste de Tukey. 



Em dois dos nove lotes comparados (Tabela 35), 

entretanto, respectivamente o 1 e o 6, as percentagens de 

sementes intumescidas não corresponderam aos níveis de 

qualidade fisiológica revelados por suas sementes nos de

mais testes. 

No caso do lote 1, é possível que o dano 

mecânico a ele infringido tenha sido severo o suficiente 

para aumentar a permeabilidade do tegumento, mas não o bas

tante para influir marcadamente a qualidade fisiológica do 

· lote, principalmente se, a posteriori, as condicões de ar

mazenamento foram favoráveis.

E possível que o inverso tenha-ocorrido com 

o lote 6 que, apesar de haver apresentado nível relativa

mente não muito elevado de percentagem de sementes intumes

cidas, a qualidade fisiológica das suas sementes revelou-se 

das mais baixas. O tipo de dano a que foi submetido o lote 

talvez possa explicar este fato. 

·Estas possíveis explicações para o comporta

mento destes lotes quanto à absorção de água constituem não 

mais que hipóteses que poderiam ser· testadas em estudos 

posteriores. 

De qualquer modo, estas duas exceções evi

denciam a existência de amostras de sementes que apresentam 

características físicas de tegumento, associadas à absorcão 

de água, não relacionadas às características fisiológicas 

do embrião, indicando que uma utilize.cão ampla do teste de 

intumescimento fica na dependência de estudos mais detalha-
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dos. 

. De um n1odo geral, . entretanto, · considerando

se o comportamento da maior parte .dos lotes comparados, 

ressaltou-se nesta Fase Experimental gue, em Calopogonium

mucunoides, a absorção de água por amostras de sementes 

está relacionada à sua qualidade fisiológica. 

4.5. Fase V: O tamanho das sementes e sua relação com a 

embebioão e qualidade fisiológica. 

O tamanho das sementes é uma das cacteris

ticas fisicas dos lotes gue, apesar de determinada pelo ge

nó.tipo, é influenciada pelas condições de ambiente ocorri

das durante a formação das sementes e pelo manejo do lote. 

No caso especifico de Calopogonium mucunoides, uma espécie 

de hábitos indeterminados de crescimento e florescimento, 

cada· lote inclui sementes cujà maturação ocorreu sob uma 

ampla variação de condições de ambie·nte e cujos efeitos so

bre o tamanho das sementes são conseguentes e esperados. 

Neste trabalho, a caracterização dos lotes 

quanto a classes de tamanho (Tabela 36), confirmou esta 

expectativa. Apesar de, em média, a màior fração das se

mentes ter sido a representada pelos tamanhos menores que a 

largura 8 e maiores gue 6, verificou-se gue as classes 

constituíram proporções gue diferiram entre os lotes. As 

sementes menores gue a largura 6, por exemplo, representa-
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ram 11, 2�� do lote 2 e apenas 3, 1% do lote 1. · 

Tabelá 36: 

Peneiras 

8 

7½ 

7 

6½ 

6 

5½ 

1/12 

1/13 

Fundo 

Fase V - Frações das amostras de quatro lotes de 

sementes de 

peneiras de 

diferentes. 

1 2 

1,6 1,6 

17,1 12,8 

29,9 20,4 

31,0. 28,3 

17,3 25,9 

2,8 9,7 

0,1 0,5 

0,1 0,7 

0,1 0,3 

Calopogonium mucunoides retidas por 

cri vos circulares de oi to diâme'tros 

Lotes Após 

3 4 X Agrupamento. 

% 

1,3 2,1 1,7 

J 17,6 
16,5 17,0 15,9 

27,7 26,5 26,1 26,1 

31,0 27,4 29,4 29,4 

19,2 19,7 20,5 20,5 

4,0 6,4 5�7 

]0,1 0,4 0,3 6,3 

0,1 0,4 0,3 

0,1 0,1 0,2 

Ao mesmo tempo, em que as condições do am

biente determinam variações no tamanho das sementes, elas 

determinam, também, o grau de permeabilidade do seu tegu

mento. Há evidências experimentais de que o estresse hí

drico, principalmente quando associado a altas temperaturas 
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(BACIU-MICLAUS, 1970; HILL et alii, 1986a), favorece a for

macao de sementes duras em leguminosas. Tamanho e permeabi

lidade do tegumento estão, portanto, associados. 

A permeabilidade do tegumento pode ainda ser 

influenciada pelos vários processos a gue são submetidas as 

sementes da colheita até a embalagem, podendo incluir, 

eventualmente, a eliminação, intencional ou não, de semen

tes com determinadas caracteristicas fisicas, como por 

exemplo, as menores ou as mais leves. 

Portanto, são várias as causas pelas quais o 

fator Lotes pode influir sobre a absorção de água pelas se

mentes. Todos estes fatos estão, por certo, refletidos nos 

resultados do teste de embebição ao qual foram submetidas 

amostras dos vários lotes e tamanhos comparados. 

A análise de variância destes dados, mos

trada na Tabela 37, revelou gue, tal como em Fases Experi

mentais anteriores, os fatores Lotes e Períodos de Embebi

cão e suas interações, exerceram influências significati

vas sobre a absorção de água pelas sementes, justificando, 

desta forma, sua escolha propositada. 

Igualmente significativos foram os efeitos. 

dos tamanhos e suas interações com os demais fatores tes

tados. Isto sugere que, apesar dos diferentes tamanhos das 

sementes estarem associados à menor ou maior absorção de 

água nos periodos comparados, nas sementes de um determi

nado tamanho, a absorcão variou de acordo com o lote do 

qual procedem as sementes. 



Tabela 37: Fase V - Resumo da análise de variância dos da

dos de percentagem de sementes intumescidas 

obtidas de amostras classificadas pelo tamanho� 

Causas de 

Variação 

Blocos 

Lotes (L) 

Períodos de Embebicão (P) 

L X p 

Resíduo (a) 

Tamanho (T) 

·T X L

T X p

T X L X p

Resíduo (b)

TOTAL 

Coeficiente de variaca0 (%)

** - indica P < 0, 01 . 

Graus de 

Liberdade 

4 

3 

2 

6 

44 

5 

15

10 

30 

255 

359 

Valores 

de "F" 

1 ,73 

82, 59 ** 

146, 41 ** 

5, 50 ** 

188, 03 **

19, 19 **

2, 62 ** 

1, 52 . 
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A análise de regress�o dos dados de percen

tagem de sementes intumescidas (Tabela 38), sugeriu gue, 

dentro do período de 3 a 7 horas de embebicão, a -relação 

entre estes dois fatores é linear e ascendente, podendo, 

portanto, ser descrita pela eguacão Y = a + bX, para todos 

os t_amanhos estudados. A interação Períodos de Embebição X. 

Tamanhos de sementes, observada neste estudo, pode ser vi

sualizada na Figura 2. 

Esta análise revelou, também, gue, em mé

dia, as taxas de absorção de água, foram práticamente as 

mesmas para as sémentes retidas pelas peneiras 7½, 6½ e 

1/13 e da amostra não classificada; a taxa apresentada pe

las sementes de tamanho 6 foi ligeiramente superior e a das 

sementes de tamanho 7, ligeiramente inferior às dos demais 

tamanhos. Na Tabela 38, estas taxas estão representadas pe

lo coeficiente "b" da equação Y = a +  bX citada. 

Tomando-se esta taxa como indicativa da per

meabilidade de tegumento, conclui-se que, dentro do período 

estudado, ela foi ligeiramente superior no caso das semen

tes de tamanho 6 e inferior nas de tamanho 7, relativamente 

às demais classes de tamanho, as quais, por sua vez, apre

sentaram permeabilidades muito semelhantes. 

Dentro dos lotes individuais, entretanto, a 

variação das taxas de absorção entre os tamanhos foi consi

derávelmente mais ampla (Tabela 38), refletindo a signifi

cância da interação entre os fatores Lotes X Tamanhos reve

lada pela análise de variância (Tabela 37). 
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Tabela 38: Fase V - Resumo da análise de regresscto dos da

dos de percentagem de sementes intumescidas 

obtidas de amostras classificadas por tamanho. 

Coeficiente da Coeficiente de 
equação det�rminação 

y = a +  bx 
Lotes Peneiras a b r2 

1½ 21,3 8,7 . o, 4547 **
1 19,3 6,9 0,3554 **

Todos 6½ 14,8 8,3 0,3327 **

6 16,4 9,8 0,3978 **
1/13 23,5 8,8 0,2338 **
N.C.e. 19,2 8,8 0,5758 **

x±s 19,1±3,2 8,6±1,0 

1½ 28,6 6,3 0,5752 **
7 23,4 6,0 0,5146 **

1 6½ 13,9 6,8 0,6021 **
6 17,3 10,7 0,7966 **

1/13 22,6 9,4 0,8115 **
N.C.e. 25,0 7,2 0,6348 **

x±s 21,8±5,3 7,7±1,9 

7½ 29,0 7,8 0,6353 **
1 24,0 3,6 0,3417 *

2 6½ 22,1 4,1 0,4900 **
6 18,8 5,0 0,5810 **

1/13 21,3 7,8 0,8158 **
N.C.Q 16,8 8,6 0,7726 **

x±s 22,0±4,3 6,2±2,2 

continua ... 



Tabela 38 Continuação 

Coeficiente da Coeficiente de 
equação determinação 

y = a +  bx 
Lotes Peneiras a b r2 

7½. 14,5 7,4 0,7191 **
7 14,1 5,6 0,4842 **

3 6½ 8,5 7,7 0,8361 **
6 16,6 . 6,1 0,5221 **

1/13 13,6 6,4 0,6019 **
N.C.e. 18,5 6,5 0,6033 **

x±s 14,3±3,4 6,6±0,8 

1½ 13,0 13,2 0,7696 **
7 15,8 12,4 0,3853 *

4 6½ ·14,8 14,7 0,7320 **
6 12,9 17,6 0,9425 **

1/13 36,6 11,8 0,7511 **
N.C.ª 16,6 12,7 0,8903 **

x±s 18·, 3±9, 1 12,1±2,4 

**,* - indicam, respectivamente, P < 0,01 e P < 0,05. 

ª: N.C. = amostra não classificada. 
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Figura 2: Fase V - Representação gráfica da regressão 

linear simples, de acordo com as equações 

mostradas na Tabela 38, dos dados de percen 

tagem de sementes intumescidas obtidas de 

amostras classificadas pelo tamanho. 

N.C. = amostra não classificada.
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Os valores relativamente altos da interces

são indicaram que os efeitos dos tamanhos sobre a absorção 

de água se manifestaram desde os momentos iniciais da em

bebição. Tivesse a avaliação se estendido desde então, cer

tamente, as taxas não teriam sido tão próximas, e as semen 

tes do menor tamanho testado, poderiam se revelar as mais 

permeáveis, enquanto gue as de tamanho 6½, as menos permeá 

veis, confirmando a nocão indicada pelas percentagens de 

sementes intumescidas obtidas após 3 horas de embebicão. 

classes 

O comportamento das sementes das 

de tamanho foi melhor diferenciado pelo 

várias 

ponto de 

intercessão das retas com o eixo Y, representado pelo coe

ficiente "a" na equação. Por ele (Tabela 38), verificou-se 

que, já a partir do primeiro período de embebição testado, 

ou seja, 3 horas, as sementes retidas pela peneira 1/13 

foram as que mais absorveram e as retidas pela peneira 6½ 

as que menos absorveram água, sendo gue a partir daí, as 

respectivas taxas de absorção foram semelhantes. 

Portanto, apenas a taxa de absorção, esti

mada pelo valor "b" da eguacão de regressão, não foi sufi

ciente, havendo-se de levar em conta, também, o valor do 

coeficiente "a" da mesma equação o qual sugere o comporta

mento da amostra nos períodos anteriores aos avaliados. O 

coeficiente "b" seria o melhor indicador da taxa de absor

ção e, portanto, da permeabilidade do tegumento, se o pe

ríodo de embebição tivesse sido avaliado desde o primeiro 

contato das sementes com o substrato úmido. 
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Desta forma, os procedimentos adotados nao 

permitiram verificar, de forma categórica, a relação entre 

tamanho de semente e permeabilidade do tegumento. Foi pos

sível apenas descrever o processo de absorção de· água por 

sementes de Calopogonium mucunoides de diferentes tama

nhos, no período de 3 a 7 horas de embebicão. As taxas de 

absorção de água pelas sementes dependem do período de em

bebição estudado. 

Nesta Fase Experimental, bem como nas de

mais subseguentes, a escolha dos períodos testados foi fei

ta com base nos resultados obtidos nas Fases Experimentais 

anteriores, onde ficou evidenciado gue a distinção dos lo

tes guanto às percentagens de sementes intumescidas só pas

sou a ocorrer após 3 horas de embebicão. 

Tal como foi anteriormente ressaltado, o 

processo de absorção de água por amostras de sementes obe

deceu um padrão descrito por uma eguação guadrática. É 

provável que o mesmo padrão se verificaria, se a embebição 

tivesse compreeendido o período de O a 7 horas, com um in

tervalo de amostragem de pelo menos 1 hora, com o que a re

lação tamanho de sementes X absorção de água teria sido 

mais adequadamente descrita. Trata-se de uma hipótese que 

poderia ser testada em trabalhos posteriores. 

Com base nos valores de percentagem de se

mentes intumescidas, mostrados na Tabela 39, outros aspec

tos da absorção de água pelas sementes de diferentes tama

nhos, como por exemplo, o efeito isolado de Tamanhos e a 
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Tabela 39: Fase V - Percentagens de sementes intumescidas 

obtidas de amostras de sementes classificadaB 

pelo tamanho. 

Peneir2s 
Períodos 

de 
Lotes 7'� 7 bi 6 1/13 N.C." ): 

Embebiç�o 

(H□ra5) 4 

3 33,9 a 30,2 abcd 19, 5 e 26,2 abcde 31,1 abc 31,5 ab 20,1 e
1 5 43,1 a 34,1 de 30,0 e 42,2 abc 43,0 ab 40 16 abcd 38,9 B 

7 46,5 abc 42,2 abcd 33,2 e 47,5 ab 49,9 a 45,8 abcd 44,2 A 

r. 41,2 ab 35,5 cd 27,5 e 38,6 abcd 41,3 a 39,3 abc 

3 36,9 a 27,4 bc 25, b bcde 24,0 bcde 27,7 b 28,B bcd 27,9 e
5 44,6 a 31,7 bcd 31,6 bcd 28,3 cd 39 15 ab 33,3 bc 34,B B L 

7 52,5 a 34,7 d 33,B de 34,1 de 43,3 b 43,0 bc 40,2 A 

r. 44, 7 a 31,3 cd 30,3 e 28 18 d 36 18 b 34,0 bc 

3 22,5 ab 21,1 abcd 15,9 bcd 21,8 abc 19,2 abcd 25,1 a 20,9 e
5 28,0 abcd 22

14 bcde 24,2 abcde 30,3 ab 28 11 abc 31 1 3 a 27,4 B ,. 

7 37,4 ab 32,4 abcd 31,3 abcde 33,9 abc 31,9 abcde 38,2 a 34,2 A 

X 29, 3 ab 25,3 bcd 23,B d 28,7 abc 26,4 bcd 31,5 a 

< 23,4 bcde 29,1 bcd 25,B bcde 30,7 b 47,9 a 29,3 bc 31,1 e.., 

s 44,9 bc 38,6 cd 51,6 b 47,7 b 61,3 a 42,0 cd 47,7 B 
7 49 17 cde 53,9 cde 55,2 e 65 19 ab 71,4 a 54 18 cd 48 15 A 

r. 39 13 de 40,5 cde 44,2 bc 48,1 b 60,2 a 42,0 cd 

38,6 b 33,2 d 31,5 d 36,1 e 41,2 a 36 1 7 bc 

Mtdias seguidas pela mesma letra, minúscula nas linhas ou maiúsculas na coluna 
(x) dentro rle cada lote, não diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
•N.C. = amostra n�o classificada.
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interação Tamanhos X Lotes, puderam ser elucidados. Obser

vou-se que, as maiores percentagens de sementes intumesci

das estiveram, na maioria das vezes, associadas às semen

tes do maior (7½) e do menor (1/13) tamanho testados, en

quanto que, as menores, resultaram das sementes retidas 

pelas peneiras 7 e 6½. 

No caso das sementes de maior tamanho, as 

altas percentagens de sementes gue absorveram água justi

ficam�se, provávelmente, pela baixa relação tegumento/vo

lume do embrião, que as tornaria mais permeável. Entre as 

sementes menores, um grande número de Sementes imaturas, 

mal-formadas, componentes desta fração, pode ter contri

buído para os valores constatados. 

A análise de variância dos dados dos testes 

para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes das 

diferentes classes de tamanho indicou efeito significativo 

dos fatores estudados, à exceção de Blocos e Lotes na ava

liação das plântulas anormais (Tabela 40). 

De fato, tal como pode ser observado pelas 

médias dos lotes na Tabela 41, as avaliações de primeira 

contagem da germinação, plântulas normais e plântulas 

anormais mostraram uma tendência comum, ou seja, as per

centagens diminuíram significativa e concomitantemente à 

diminuição do tamanho das sementes; o inverso verificou-se 

com as percentagens de sementes duras. 
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Tabela 40: Fase V - Resumo das análises de variância dos 

dados de percentagem, resultantes dos testes pa

drão de germinaqão, primeira contagem de germi

nação e emergência em casa de vegetação a gue 

foram submetidas amostras classificadas pelo 

tamanho. 

Causas de Graus de 
Variaç&o Liberdade 

Blocos 4 

Lotes (L) 3 

Tamanho (T) 5 

L x T 15 

Resíduo 92 

TOTAL 119 

Primeira 
Contagem 

4,83 U 

380,75 U 

52,37 U 

8 113 U 

Coeficiente de variaç�o (l) 9,85 

Plântulas 
Normais (N) Anormais (A) 

2,99 t 2,00 

427,83 U 1,15 

47,60 U 11,46 U 

6,68 U 1,90 a 

7,96 26,87 

tt, t - indicam, respectivamente, P < 0,01 e P < 0,05. 

Sementes N + D El!lergência 
Duras (D) Mortas (M) 

2,79 8 4,02 H 3 186 H 8 164 U 

78,75 H B58,31 U 718,94 U 110,53 U 

63,58 U 30,98 U 19,26 U 19,76 U 

7,92 U 15,38 U 15,49 n 3,90 H 

12,44 5,64 5,65 11,37 
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Tabela 41: Fase V - Resultados dos testes de primeira 

contagem de germinação, padrão de germinação e 

emergência em casa de vegetação a que foram 

submetidas amostras classificadas pelo tamanhos. 

Lotes 

Avaliaç�o Peneiras 1 ') 3 X L 

J. 

7� 30,4 cd 9,0 a 31,2 ab 37,9 a 2b,1 a 
7 43,B ab 7,8 ab 38,2 a 27,0 b 27,7 a 

Prie:eira 6'� 47,8 a 9,0 a 33,7 a 18,7 e 25 19 a 
Contagem 6 38,5 bc 3,9 bc 25,3 bc 17,3 e 19

14 b 
1/13 22,6 d 2,2 e 18,6 e 9,3 d 11,8 e 
N.C. 45 16 ab 10,3 a 35,3 a 19 1 5 bc 26,4 a 

7¾ 43,8 e 14,3 ab 56 10 ab 42,6 a 3B,3 a 
7 55,6 ab 16 17 a 61 1 1 a 31,7 b 40,5 a 

Plântulas 6� 58,B a 16,6 a 56 12 ab 24,1 b 37,9 a 
Nornais (NJ 6 47,4 bc 12,4 ab 43,B e 25,0 b 31

11 b 
1/13 30,2 d 10,2 b 33,3 b 15,9 e 21,b e 
N.C. 53,2 ab 18,3 a 50,6 bc 27,5 b 36

17 a 

1i b,5 a B,4 a 4,2 a 4,8 a 5,9 a 
7 4,ó a 4,6 ab 6,0 a 5,1 a 5,1 ab 

Plântulas 6� 4,4 a 4,5 ab 5,3 a 4,6 a 4,7 ab 
/\normais 6 4,3 ab 4,1 ab 3,4 a 3,2 a 3

17 b 
1/13 1,2 b o,3 e 3,8 a 2,1 a 1 16 e 
N.C. 5,2 a 3,0 b 5,9 a 5 11 a 4,7 ab 

7� 4,7 e 4,2 b 13, 9 cd 3 17 b 6,1 d 
7 10,7 d 6,7 b 13,4 ô S,7 a 9,7 e 

Sementes bi 58,B c1 16,6 a 56,2 ab 24,1 !: 37,9 a 
Duras (D} 6 25,3 ab 20 15 a 26,5 ab 7,7 a 19,3 a 

1/13 29,7 a 19,5 a 29,7 a 7,9 a 20,8 a 
tl,C. 12,3 cd 19,5 a 20,0 bc 8,4 a 14 17 b 

continua ••. 



Tabela 41: Continuação 

Avaliação 

t! + D 

Ser.entes 
Hortas 

Emergência 

r, 
. 

, ene1ras 

n 

7 
6¼ 
6 

1/13 
N.C.

7'' '<
7 

6i 
6 

1/13 
N.C.

1i 

7 

6� 
6 

1/13 
N.C.

4B,6 d 
66, 6 bc 
77 ,5 a 
72,9 ab 
60,0 e 
65,B bc 

44,2 a 
28,4 b 
17 19 e 
22,6 bc 
38 14 a 
28 1 5 b 

24,6 b 
36,3 a 
32,4 ab 
26,4 b 
15,4 e 
23,9 b 

Lotes 

'1 
'-

1B,6 d 
23, 6 cd 
30,8 abc 
32,9 ab 
30,0 bc 
38,0 ·ª 

72, 7 a 
71, 5 ab 
64,4 bcd 
62,B cd 
69,2 abc 
59,0 d 

8,5 b 
15,2 a 
8,1 b 

12,1 ab 
9,6 ab 

12,2 ab 

3 

7. 

70,3 ab 
75,0 a 
74,2 a 
70 14 ah 
63,2 b 
71,5 a 

25,3 b 
18,B e 
20,3 bc 
25,9 ab 
32,B a 
22,4 bc 

29 12 a 
34,5 a 
31,5 a 
29,0 a 
16,0 b 
26,8 a 

4 X 

46,4 a 45,5 b 
40,6 ah 51 14 a 
34,7 b 54,B a 
32,7 b 52,4 a 
23,9 e 23,9 b 
33,9 b 52,5 a 

42,B d 47,5 b 
54,2 e 42,2 e 
60,4 bc 39,7 c 
64 10 b 43,3 c 
73,8 a 53,B a 
58,B bc 41,7 c 

24,1 a 20,9 b 
21 16 ab 26,4 a 
16,0 bc 20,9 b 
14,7 bc 20,1 b 
13,2 e 13,5 e 
16,3 bc: 19,5 b 

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si 

pelo teste de Tukey. 

•N.C. = a�ostra não classificada.

113 

(P > 0,05) 
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A soma das percentagens de sementes mortas 

com as de plântulas anormais respectivas, apontam para uma 

tendência das sementes de maior tamanho mostrarem-se de me

nor qualidade, sugerindo que estas sementes talvez sejam 

mais sujeitas a danos mecânicos do que as sementes dos de

mais tamanhos. 

Em termos da soma das percentagens de plân

tulas normais com as de sementes duras e da emergência em 

casa de vegetação, entretanto, os menores valores resulta

ram das sementes do maior e do menor tamanho testados. Es

tas mesmas sementes apresentaram as maiores percentagens de 

sementes mortas. 

Assim sendo, as evidências obtidas sugeri

ram que, nestes quatro lotes estudados, as sementes de me

lhor qualidade fisiológica foram as de tamanho 7, 6½ e 6, 

ou seja, as de tamanho intermediário, e as de menor quali

dade, as de tamanho 7½ e 1/13, correspondentes aos tama

nhos extremos, ·sendo esta última de qualidade ligeiramente 

inferior à primeira. 

Estas observações tem implicações de ordem 

prática. A eliminação, via beneficiamento, das sementes do 

menor e do maior tamanho, poderia resultar na elevação da 

qualidade fisiológica do lote, ao custo de uma pequena re

dução do seu peso total. A decisão quanto à classificação 

ou não do lote, porém, deve ser fundamentada na proporção 

que cada classe de tamanho representa do lote bem como no 

seu respectivo nível de qualidade fisiológica; a eliminação 
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de frações muito reduzidas de sementes de má qualidade, po

de não influir na qualidade do lote como um todo (DELOUCHE, 

1980). 

Cabe notar, entretanto, gue as sementes do 

menor tamanho, ao mesmo tempo em que apresentaram as maio

res percentagens de sementes duras. Apresentaram, também, 

as maiores percentagens de sementes intumescidas e mortas e 

as menores percentagens de plântulas normais e anormais. 

Esta relação tem com explicação provável, o 

agrupamento das classes de menor tamanho, descrito na Ta

bela 36, que pode ter resultado na mistura de sementes ma

duras, muitas das quais duras, com sementes guebradas e/ou 

mal-formadas, de gualidade fisiológica muito baixa. E pos

sível que, a obtenção de classes adicionais de tamanhos com 

a inclusão de outras peneiras com furos de menor diâmetro, 

talvez tivesse melhor estratificado as amostras, permitin

do, confirmando ou não esta hipótese. 

Outra possibilidade é de que a classifica

ção das sementes por apenas uma de suas dimensões (largu

ra) pode ter permitido a mistura citada. Isto poderia ter 

sido evitado se a classificação das amostras tivesse sido 

feita, também, pela espessura. Observações visuais indica

ram que muitas das sementes imaturas apresentavam forma 

achatada, diferindo das sementes maduras, invariávelmente 

arredondadas. 

Ficou, portanto, mais uma vez, caracteriza

da uma relação entre o intumescimento das sementes e sua 
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qualidade fisiológica. As sementes do menor e do maior ta

manhos comparados, não só apresentaram as maiores percen

tagens de sementes intumescidas como, também, revelaram-se 

de pior qualidade fisiológica. 

4.6. Fase VI: Densidade de sementes e sua relação com a 

embebição e a qualidade fisiológica 

A densidade é uma característica fisica fre

qüentemente associada à qualidade fisiológica em sementes 

de várias espécies. Condições favoráveis de ambiente duran

te o período de maturação propiciam a produção de sementes 

densas, caracterizadas por alto vigor. Nesta Fase Experi

mental, buscou-se determinar a existência de possíveis re

lações entre densidade, qualidade fisiológica e absorção de 

água pelas sementes de Calopogonium mucunoides. As amostras 

de diferentes classes de densidade utilizadas neste traba

lho foram obtidas com o auxilio de um soprador a partir de 

amostras compostas por sementes de uma única dimensão, ou 

seja, a largura. Assim sendo, é provável que outras carac

terísticas físicas, como por exemplo, o comprimento, a es

pessura e a forma, tenham influenciado a composição das 

amostras de densidade e, portanto, os resultados das ava

liações feitas. 

O pequeno número de classes de densidade 

incluído neste estudo é conseqüência das limitações do so-
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prador disponível. O fluxo de ar resultante de aberturas 

intermediárias entre O e 100 resultaram em volumes muito 

pequenos de sementes da fracão de menor densidade, com os 

quais não teria sido possível realizar os testes programa

dos, a menos gue se dispusesse de uma amostra inicial mui

to grande. 

resultou 

Apesar destas limitacões, este procedimento 

na obtenção 
'-

de amostras gue, de fato, diferiram 

entre si na avaliacão da densidade (Tabela 42). A fração de 

maior densidade (>D) apresentou valores significativamente 

superiores aos da fração de menor densidade (<D) a qual, no 

entanto, não diferiu dos apresentados pela amostra não 

classificada. As sementes das duas classes de densidades 

constituíram frações cuja proporção variou de lote para lo

te {Tabela 43). A fração <D gue, em média, constituiu 34,7% 

do peso dos lotes, variou entre eles, de 21,7 a 43,1%. 

A análise de variância dos dados de semen-

tes intumescidas (Tabela 44) resultantes do teste de embe

bição revelou efeito significativo dos fatores Lotes e Pe

ríodos de Embebição, mais uma vez, refletindo a escolha 

propositada dos lotes e dos períodos no planejamento ini

cial do experimento. Não foi verificado, entretanto, efei

to da interacão destes fatores. A significância do efeito 

Densidade foi bastante alta, sugerindo uma forte relação 

entre este fator e a permeabilidade do tegumento. 
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Tabela 42: Fase VI - Valores de densidade de amostras de 

cinco lotes de sementes de Calopogonium mucunoi

.de.a classificados em de soprador de amostras. 

Lotes 

1 

2 

3 

4 

5 

X 

< D 

1.260 aA 

1.173 bBC 

1.195 aAB 

1.108 bc 

1.155 bBC 

1.178 c 

Densidadeª

> D N.C.

1.273 aA 1.263 aA 

1.255 aA 1.238 aA 

1.250 aA 1.195 aA 

1.248 aA 1.208 aA 

1.233 aA 1.220 aA 

1.252 a 1.224 b 

Os valores seguidos por uma mesma letra, minúscula na linha 

ou maiúscula na coluna, não diferem entre si (P > 0,05)

pelo Teste de Tukey. 

e. < D = amostras de menor densidade; >D= amostras de 

maior densidade; N.C. = amostras não classificadas. 
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Tabela 43: Fase V - Composição de cinco lotes de sementes 

de Calopogonium mucunoides quanto a duas classes 

de densidade de sementes 6btidas com o uso de 

soprador de amostras. 

Lotes 

1 

2 

3 

4 

5 

X 

Classes de Densidadeª

< D 

21,7 

32,0 

43,1 

37,2 

39,4 

34,7 

% 

> D

78,3 

68,0 

56,9 

62,8 

60,6 

65,3 

ª > D =  amostra de maior densidade; < D = amostra de menor

densidade. 
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Tabela 44: Fase VI - Resumo da análise de variância dos 

dados percentuais de sementes intumescidas obti

das de amostras classificadas pela densidade. 

Causas de Variacão Graus de Liberdade 

Blocos 4 

Lotes (L) 4 

Periodo de Embebição (P) 2 

L x P 8 

Residuo (a) 

Densidade (D) 

D X L 

D X p 

D X p X L 

Resíduo (b) 

TOTAL 

Coeficiente de Variação(%) 

** - indica P < 0,01. 

56 

2 

8 

4 

16 

120 

224 

8,35 

Valores de "F" 

0,33 

56,93 **

57,02 **

0,75 

594,13 ** 

6, 13 ** 

0,26 

1,00 



121 

Aparentemente, este efeito foi tão marcante, 

que a interação Densidade X Período de Embebição mostrou-se 

não significativa, sugerindo que as sementes das diferentes 

classes de densidade absorveram água de forma semelhante, 

independente do período em que permaneceram em contato com 

o substrato úmido. A interação Densidade X Lotes, entre-

tanto, sugeriu que a absorção de água por determinada clas

se de densidade, ocorreu de forma diferenciada, em função 

do lote do qual origina. 

Estes fatos foram bem evidenciados pelas mé

dias das percentagens de sementes intumescidas, mostradas 

na Tabela 45. As amostras de maior densidade, independente

mente dos lotes, resultaram nas maiores percentagens de se

mentes intumescidas observadas, as menos densas, nas meno

res, enquanto que as amostras não classificadas, apresenta

ram valores intermediários. 

A análise de regressão mostrou (Tabela 46, 

Figura 3) que, a exemplo dos efeitos do tamanho das semen

tes descritos na Fase Experimental anterior, dentro do pe

ríodo de 3 a 7 horas de embebição, o padrão da absorção de 

água foi linear, ascendente, descrito pela equação 

Y = a +  bX. Não foram observadas, porém, diferenças entre 

as taxas de absorção apresentadas pelas diferentes densi

dades e pela amostra não classificada. 
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Tabela 45: Fase VI - Percentagens de sementes intumescidas 

obtidas de amostras classificadas pela densi

dade. 

Períodos Classes de Densidade• 
Lotes de 

Embebiç�o N�o 

(Horas) Classificada < D > D

3 10,6 bC 5,2 bC 20,0 aC 

1 5 15, 7 bB 9,2 bB 27,7 aB 

7 22 13 bA 18,1 bA 39,7 aA 

r. 16,2 b 10,8 e 29,1 a 

3 24,0 bC 10,7 cC 42,2 aC 
2 5 30,7 bB 15,7 cB 51,4 aB 

7 45 15 bA 28,6 cA 59,6 aA 

r. 33,4 b 18,3 e 51 11 a 

3 26,2 bC 13,8 cC 42 10 aC 
3 5 38,3 bB 21,1 cB 59,0 aB 

7 55,5 bA 42,6 cA 78,9 aA 

r. 40,0 b 25,B 60,0 a 

3 48,3 bC 28 17 cC 65,3 aC 
4 5 59,1 bli 39,B cB 77,B ali 

7 78,8 bA 59,3 cA 91,3 aA 

X 62,0 b 42 16 e 78,1 a 

3 33,2 bC 22,5 e 51,2 aC 
5 5 50,8 bB 37 19 cB 58,7 aB 

7 62,5 bA 50,4 cA 72,B ai\ 

X 48,8 b 36,9 e 60,9 a 

-

X 40,0 b 26,9 e 55,B a 

Os valores seguidos pelas mesmas letras, minúsculas nas linhas e 

maiúsculas nas colunas dentro de cada lote, nio diferem entre si 
(P > 0,05) pelo Teste de Tuf:ey. 

ª <D= Densidade menor: ) D= densidade maior. 
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Tabela 46: Fase VI - Resumo da análise de regressa0 dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas 

obtidos de amostras classificadas pela densi-

dade. 

Coeficiêntes Coeficiênte de 
da equação determinação 

y = a + bx

Lotes Densidadesª a b r2 

N.C. 15,8 12,1 0,2697 **

Todos > D 3,5 11,6 0,3551 **

< D 31,1 12,2 0,2578 **

N.C. 4,5 5,9 0,8756 **

1 > D -2,1 6,5 0,7194 **

< D 9,4 9,9 0,7440 **

N.C. 11,9 10,7 0,7655 **

2 > D 0,4 9,0 0,7683 **

< D 33,6 8,7 0,9147 **

N.C. 10,7 14,6 0,7505 **

3 > D -3,0 14,4 0,7934 **

< D 23,0 18,5 0,8394 **

N.C. 32,2 14,8 0,8741 **

4 > D 13,3 14,3 0,7864 **

< D 50,2 13,0 0,5429 **

N.C. 19,6 14,6 0,8268 **

5 > D 9,0 14,0 0,8602 **

< D 39,2 10,8 0,7469 **

** - indica P < 0,01. 

a : N.C. = amostra não classificada. 

> D = amostra de maior densidade. 

< D = amostra de menor desidade. 
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A maior variaç�o entre as classes compara

das ocorreu em termos dos pontos das intercessões das re

tas, que as descreveram gráficamente, com o eixo Y, onde os 

valores variaram de forma inversamente proporcional ao da 

densidade das amostras. 

A alta permeabilidade gue caracterizou as 

amostras de sementes de maior densidade, certamente permi

tiu a rápida absorção de água já a partir do primeiro con

tato das sementes com o substrato úmido, a exemplo do que 

foi discutido na Fase experimental anterior. Deste modo, no 

primeiro período de avaliação (3 horas) das sementes intu

mescidas, os valores que vieram constituir o ponto de in

tercessão com o eixo Y já se apresentaram elevados. 

De qualquer modo, as evidências obtidas in

dicam que as sementes de menor densidade foram as mais per

meáveis enquanto que as mais densas foram as menos permeá

veis das três classes de densidade comparadas. 

Os dados de avaliação da qualidade fisioló

gica de amostras das três classes de densidade, submetidos 

à análise de variância (Tabela 47), revelaram efeito sig

nificativo dos fatores Lotes e Densidade para todos os pa

râmetros avaliados, exceto plântulas anormais. O efeito 

significativo de densidades, confirmou-se, também em QalQ.

pogonium mucunoides,a exemplo do já verificado em várias 

outras espécies (CARDWELL, 1984). 
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Figura 3: Fase VI - Representação gráfica da regressão li

near simples, conforme as equações mostradas na 

Tabela 46, dos dados de percentagem de sementes 

intumescidas obtidos de amostras classificadas 

pela densidade. 

N.C. = amostra não classificada
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Tabela 47: Fase VI - Resumo das análises de variância dos 

dados de percentagem, resultantes dos testes pa

drão de germinação, primeira contagem de germi

nação e emergência em casa de vegetação de amos

tras classificadas pela densidade. 

Valores de "F" 

Causas de Graus de Primeira Plântulas Plântulas Sementes Sen:entes N + D Emergência 

Variaç�o Liberdade Contagem Normais (N) Anormais Duras (D) Mortas 

Blocos 4 1,49 1,63 2,59 0,32 1,00 2,23 5,48 U 

Densidades (D) 2 9,20 H 44,12 U 3,02 96,70 U 27B,76U 351,29 U 31,07 U 

Lotes (L) 4 119,76 U 179,91 U 1,01 75,52 U 288,87 U 423,95 U 37,B3 U 

L X D 8 4,70 U 1,10 3,40 U 2,48 t 1,79 2,47 l 2 1 36 a 

Resíduo 56 

TOTAL 74 

Coeficiente de variaç�o IX) 12,19 8,54 21,00 10,01 7,90 4,86 12,75 

tt, f - indicam, respectivamente, P < 0,01 e P < 0 105. 
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Os resultados das avaliações, exceto das 

plântulas normais e sementes mortas, expressaram efeito 

significativo da interação Lotes X Densidade. Ou seja, a 

densidade que resultou nos valores maiores ou menores a 

cada avaliação, variou de acordo com o lote. Estas indica

cões foram melhor evidenciadas pela médias, apresentadas 

na Tabela 48. 

A qualidade fisiológica superior das semen

tes de maior densidade, entretanto, foi sugerida pelas mé

dias dos lotes. Comparativamente às demais densidade compa-

radas, desta 

centagem de 

fração resultaram os maiores valores de per

primeira contagem de germinacão, de plântulas 

normais, de sementes duras, da soma das sementes duras com 

as de plântulas normais e de emergência em casa de vegeta

ção. Estas mesmas sementes apresentaram as menores percen

tagens de sementes mortas. 

A amostra não classificada resultou em va

lores intermediários entre os da fracão mais densa e da 

menos densa. Assim sendo, a remocão da fracão de menor den

sidade, via beneficiamento, resultaria em melhoria da qua

lidade fisiológica do lote. 
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Tabela 48: Fase VI - Resultados dos testes de primeira 

contagem de germinação, padrão de germinação e 

emergência em casa de vegetação de amostras 

classificadas pela densidade. 

Classes de DensidadeQ 

Avaliaç�es lotes 
< D ) D N�o 

Classificadas 

1 14 1 7 a 15,7 a 13 10 a 
2 27,0 a 21,2 a 27,9 a 

Primeira 3 3,6 b 7,4 a 5,9 ab 
Contagem 4 7 1 9 b 21,1 a 15,5 a 

5 30 15 b 39,7 a 36,6 ab 

X 16 1 7 b 21,0 a 19,7 ab 

1 36,0 49,4 39 18 
2 39,3 46,0 44,1 

Plântulas 3 6,9 16,1 10,9 
Normais (N) 4 13,7 28,6 21.2 

5 36,4 49,4 44,2 

X 26,4 e 37,9 a 32 10 b 

1 6,7 a 3,3 b 5,3 ab 
'l 4,7 a 5,7 a 6,6 a ... 

Plântulas 3 3,0 b 7,2 a 8,3 ab 
Anormais 4 4

10 b 8,7 a 5 11 b 
5 6 16 a 6 18 a 6,9 a 

X 4 19 a 6,2 a 6,6 a 

1 21,5 b 35 17 a 32,0 a 
2 23,2 b 38,8 a 2913 b 

Sementes 3 15,0 e 3912 a 20,9 b 
Duras (D) 4 5,2 b 14 1 1 a 9,9 a 

5 17 10 b 35,9 a 22 14 b 

X 16,3 e 32,7 a 22,9 b 

Continua ••. 
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Tabela 48: Continuação 

Classes de Densidadeª 

AvaliaçrJes Lotes 

< D } D N�o 

Classificadas 

1 57,6 e 85,3 a 71 18 b · 

2 62,9 e 84 12 a 73,8 b 

N + D 3 22,0 e 55,4 a 32,0 b 
4 19,0 e 43,2 a 31,2 b 

5 53,4 e 85,5 a 66 18 b 

X 42,9 e 70,7 a 55,1 b 

1 36,0 11,1 23,7 
2 32,2 9,3 19,2 

3 74,8 37,0 59,6 

Serr.entes 4 76,8 48,0 63,2 

Mortas 5 39 18 7,5 26,2 

X 51,9 a 22,5 e 38 13 b 

1 18,1 b 26,B a 2B,O a 

2 17 13 b 27,6 a 25,0 a 
"!' 7,6 b 18,3 a 9,3 b ., 

Emergfncia 4 7,1 b 17,1 a 10,1 b 

5 17,5 b 22,5 ab 26,5 a 

X" 13,5 e 22,4 a 19,7 b 

Os valores seguidos pelas mesmas letras, na linha, n�o diferem 

(P > 0,05) pelo Teste de Tukey. 

•>D= amostra de maior densidade; <D= amostra de menor densidade.
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A relação entre densidade e os demais parâ

metros de avaliação a que foram submetidas as sementes fi

cou bem caracterizada pelos coeficientes de correlação li

near, mostrados na Tabela 49. A densidade relacionou-se 

significativa e inversamente às percentagens de sementes 

intumescidas, nos três períodos de embebição testados, e 

com as percentagens de sementes mortas. 

De modo igualmente significativo, porém di

retamente, a densidade relacionou-se com as percentagens de 

sementes duras, de emergência em casa de vegetação e da so

ma das percentagens de sementes duras com as de plântulas 

normais. 

Constatou-se, portanto, que a densidade das 

sementes esteve associada tanto com sua velocidade de 

absorção de água quanto com sua qualidade fisiológica. As 

amostras de menor densidade absorveram água mais rápida

mente e apresentaram menor qualidade fisiológica do que 

amostras de densidade superior. 
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Tabela 49: Fase VI - Coeficientes de correlacão linear 

simples entre os dados de densidade e os dados 

dos testes de embebicão, de germinação e de emer 

gência em casa de vegetação de amostras classifi 

cadas pela densidade. 

Densidade Coeficiente de 
versus Correlaoão Linear 

3 horas - 0.8747 **

Sementes 
Intumescidas 5 horas - 0.8494 **

7 horas - 0.8055 **

Primeira Contagem 0.1382 

Plãntulas Normais (N) 0.4528 

Plântulas Anormais 0.2508 

Sementes Duras (D) 0.7048 ** 

N + D 0.6298 * 

Sementes Mortas - 0.6359 **

Emergência 0.6466 ** 

**• * - indicam significância, respectivamente, nos ní
veis de 1% e 5% pelo teste "t". 



4.7. Fase VII: Cor da semente e sua relação com a 

embebição e a qualidade fisiológica 
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A alteração da cor das sementes durante o 

armazenamento e sua relação com a qualidade fisiológica é 

um fenômeno não muito raro, apesar de não inteiramente com

preendido (ROLSTON, 1978), entre espécies da família L.e.rul

minosae. Neste trabalho buscou-se determinar a existência 

desta relação em Calopogonium mucunoides, membro desta fa

mília e, adicionalmente, caracterizar eventuais associações 

entre cor e absorção de água. 

A classificação das sementes pela cor, re

sultou na obtenção de três frações, que representaram pro

porções variadas das amostras originais (Tabela 50). Den

tre estas frações, observou-se que as maiores variações fo

ram apresentadas pelas sementes de cor marrom; assim, a 

fração marrom-escura representou 54,0% do lote 2 e 39,2% do 

lote 1, por exemplo. 

A classificação das amostras por meio da 

identificação visual, constituiu-se em tarefa subjetiva e, 

como tal, muito provávelmente, imprecisa. A distinção das 

sementes amarelo-clara, foi relativamente fácil. No entan

to, entre marrom-claro e marrom-escuro, o número muito 

grande de cores intermediárias impossibilitou a composição 

de amostras nítidamente distintas destas duas classes de 

cor. 
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Tabela 50: Fase VII - Composição, em percentagem, de três 

amostras de sementes de Calopogonium rnucunoides 

classificadas visualmente pela cor. 

Lotes 

1 

2 

3 

A.C.

18.2 

18.5 

23.3 

Cores * 

M.C.

% 

42.6 

27.5 

34.4 

M.E.

39.2 

54.0 

42.3 

* A.C. = amarelo-claro; M.C. = marrom-claro; M.E. = mar
rom-escuro.

Deste modo, apesar de, nas amostras de cada 

classe, sementes de uma única cor haverem predominado, foi 

inevitável que certo número de sementes de determinadas co

res próximas à das predominantes, principalmente dentro da 

faixa compreendida entre 5,0YR a 7,5YR (KOLLMORGEN, 1976), 

fizesse parte de ambas as classes da cor marrom. Esperava

se que este fato levasse à diminuicões de eventuais dife

rencas existentes entre os parâmetros avaliados. 

Assim como no caso dos estudos sobre Tama

nho e Densidade nas Fases Experimentais anteriores, os fa

tores Lotes e Períodos de Embebicão foram responsáveis 

por efeitos significativos sobre as variacões observadas 

entre os dados de sementes intumescidas, avaliadas pela 

análise de variância (Tabela 51). É provável que isto se 
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deva às mesmas razões anteriormente discutidas. 

Todavia, mesmo considerando-se as limita

ções impostas pela identificação visual à composição das 

amostras, a distinção alcançada foi, aparentemente, sufi

ciente, tanto que a análise de variância indicou que o fa

tor Cor constituiu-se em outra causa altamente significa

tiva de variação entre os dados de sementes intumescidas 

(Tabela 51). 

Foi, desta forma, confirmada a hipótese de 

que as cores das sementes, em Calopogonium mucunoides, es

tavam associadas a diferentes padrões de absorção de água 

e, portanto, a diferentes graus de permeabilidade de seus 

tegumentos, a exemplo do já verificado em outras espécies 

(KANNENBERG & ALLARD, 1964; WYATT, 1977; TULLY et alii, 

1981; POWELL et alii, 1986a; POWELL, 1989). 

Entretanto, conforme indicaram as signifi

câncias das interações Cor X Lotes na análise de variân

cia, nas amostras de sementes de uma mesma cor, a absor

ção variou em função dos respectivos lotes os quais repre

sentaram. Conforme já discutido em uma das Fases experi

mentais anteriores, trata-se de um efeito plenamente jus

tificável. 
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Tabela 51: Fase VII - Resumo da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas 

obtidas de amostras classificadas pela cor. 

Causas de 
Variacão 

Blocos 

Lotes (L) 

Períodos de 

L X p 

Resíduo (a) 

Cores (C) 

ex L 

C X p 

ex L x P 

Resíduo (b) 

TOTAL 

Embebicão (P) 

Coeficiente de variacão 

** - indica P < 0,01. 

Graus de 
Liberdade 

4 

2 

2 

4 

32 

3 

6 

6 

12 

108 

179 

6,82 

Valores 
de "F" 

5,48 **

45,40 **

122,03 **

0,35 

1. 578, 37 **

27,73 **

13,12 **

0,92 
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Estes fatos foram bem evidenciados pelas 

médias dos tratamentos, mostrados na Tabela 52. Elas reve

laram que as sementes amarelo-claras, independentemente do 

lote do qual originaram ou do períodos de embebicão, re

sultaram nas menores percentagens de sementes intumescidas, 

sugerindo uma baixa permeabilidade de seu tegumento. 

Apesar das diferenças haverem se revelado 

significativas entre as médias das cores, quando se consi

deraram também os lotes, verificou-se que as médias das se

mentes marrom-claro nem sempre diferiram das médias das se

mentes marrom-escuro. Muito provávelmente, isto pode ser 

atribuído à presença de sementes de mesma 

dificuldades impostas pela identificação 

parte das duas classes, diminuindo as 

elas. 

cor que, face às 

visual, fizeram 

diferenças entre 

As amostras não classificadas quanto à cor, 

invariávelmente, apresentaram valores intermediários de 

percentagem de sementes intumescidas entre os das classes 

marrom-claro e marrom-escuro, as quais constituíram as 

maiores frações dos lotes (Tabela 52). 

O comportamento das amostras em relação aos 

períodos de embebição, foi melhor representado, gráficamen

te, por uma reta ascendente (Figura 4) cujas equações são 

mostradas no Tabela 53. Ficou ali evidenciado que as cores 

testadas variaram quanto a taxa de absorção de água, sendo 

que a menor delas foi apresentada pelas sementes amarelo

clara e, a maior, pelas sementes marrom-escuro. 
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Tabela 52: Fase VII - Percentagens de sementes intumesci 

das resultantes de amostras classificadas pela 

cor. 

Períodos 
Lotes de 

1 

2 

3 

Embebicão 
(Horas) 

3 

5 

7 

X 

3 

5 

7 

X 

3 

5 

7 

X 

A.C.

1,6 a 

3,7 b 

5,3 e 

3,5 e 

11,4 e 

17,9 e 

22,9 e 

17,4 d 

8,0 d 

13,3 c 

12,8 d 

Classes de Corª

M.C.

45,4 a 

63,3 a 

M.E.

47,1 a 

64,9 a 

76,4 ab 82,0 a 

61,7 a 64,7 a 

46,5 b 65,4 a 

72,6 b 82,3 a 

83,1 ab 88,9 a 

67,4 e 78,9 a 

30,3 e 57,4 a 

49,5 b 

66,0 b 

48,6 c 

75,4 a 

85,1 a 

72,6 a 

Não 
classificadas 

48,2 a 

60,8 a 

67,2 b 

58,7 b 

55,9 b 

75,4 b 

81, 1 a 

70,8 b 

42,6 b 

55,5 b 

64,7 b 

54,3 b 

Os valores seguidos pela mesma letra, na linha, não diferem 

entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey. 

ª A.C. = amarelo-clara; M.C. = marrom-clara; M.E. = marrom

escura. 
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Figura 4: Fase VII - Representação gráfica da regressão 

linear simples, conforme eguações mostradas na 

Tabela 53, dos dados de percentagem de semen

tes intumescidas de amostras classificadas pe

la cor. 

M.E.= marrom-escuro; M.C.= marrom-claro; N.C.=

não classificada; A.C.= amarelo-claro. 
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Tabela 53: Fase VII - Resumo da análise de regressão a gue 

foram submetidos os dados de percentagem de 

sementes intumescidas de amostras classificadas 

pela cor. 

Coeficiêntes Coeficiênte de 
da eguacão determinacão 

Y = a + bx 
Lotes Coresª a b r2 

A.e. 3,2 4,0 0,1975 **

M.C. 24,8 17,2 0,6843 **
Todos 

M.E. 43,4 14,4 0,7061 **

N.C. 39,2 11,0 0,4886 **

A.C. -0,2 1,9 0,5864 **

M.e. 30,7 15,5 0,8350 **

M.E. 29,7 17,5 0,9128 **

N.e. 39,7 9,5 0,6598 **

A.e. 5,8 5,8 0,5929 **

M.C. 30,8 18,3 0,8620 **

M.E. 55,4 11,8 0,8681 **

N.C. 45,6 12,6 0,6815 **

A.C. 3,9 4,4 0,5672 **

M.C. 12,9 17,9 0,9273 **
3 

M.E. 45,0 13,8 0,8343 **

N.C. 32,3 11,1 0,4948 **

** - indica P < 0,01. 

ª A.C. = amarelo-clara; M.C. = marrom-clara; M.E. = marrom-

escura; N.C. = não classificada. 
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Outra vez, entretanto, estas conclusOes res

tringem-se aos períodos testados, pois os valores do ponto 

de intercessão destas retas com o eixo Y, sugerem que, ti

vessem sido considerados períodos menores de embebicão, as 

sementes marrom-escuro, muito provávelmente, apresentariam 

as maiores taxas de absorcão. Este fato, porém, não teria 

alterado o fato de que as sementes amarelo-claro foram as 

menos permeáveis, consideradas todas as demais evidências 

neste sentido. 

As evidências coletadas permitiram observar 

que, nos três lotes de sementes de Calopogonium mucunoides 

estudados, amostras onde predominaram sementes da cor ama

relo-clara (10YR5/7), apresentaram baixas percentagens de 

sementes intumescidas, podendo ser consideradas, portanto, 

como possuidoras de tegumento pouco permeável. O contrário 

verificou-se com as amostras onde predominaram sementes da 

cor marrom-escuro (7,5YR4/6); das sementes marrom-claro, 

resultaram valores intermediários entre os das demais co-

res. 

Amostras de sementes das diferentes cores, 

submetidas a testes para avaliacão de sua qualidade fisio

lógica, confirmaram as observações feitas nas Fases Expe

rimentais anteriores, de que as sementes de qualidade 

mais alta foram as de menor permeabilidade (Tabelas 54 e 

55). 
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Tabela 54: Fase VI - Resumo das análises de variância dos 

dados de percentagem, resultantes dos testes pa

drão de germinacão, primeira contagem de germi

nação e emergência em casa de vegetação de amos

tras classificadas pela cor. 

Causas de Graus de Primeira Pldntulas Plântulas Sementes N + D Sel!'entes 

Variaçao Liberdade Contagem Normais (N) Anormais Duras (D) Horta!:-

Blocos 4 0,48 1,02 1,01 0,62 0,71 0,69 

Cores (C) 3 138,490 99,63H 21,700 714,680 646,25U 515,24U 

lotes (l) 2 518,600 397,19U 0,42 21,93U 256,15U 223,59U 

l x C 6 31,20U 30,B2U 3,on 11,72U 31,0SU 20,770 

Resíduo 44 

TOTAL 59 

Coeficiente de variaç�o Z 8,BB B,59 33,31 14,97 7,00 B,94 

tt, t - indicam, respectivamente, P < 0,01 e P < 0,05. 
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Tabela 55: Fase VII - Resultados dos testes de primeira 

Avaliacão 

Primeira 
Contagem 

Plântulas 
Normais (N) 

Plântulas 
Anormais 

Sementes 
Duras (D) 

contagem de germinação, padrão de germinacão e 

emergência em casa de vegetação de amostras 

classificadas pela cor. 

Classes de Corª

Lotes 
A.C. M.C. M.E. N.C.

1 5,0 bc 12,3 a 2,5 e 7,5 b 
2 21,8 b 35,8 a 11,4 e 20,6 b 
3 16,1 e 66,6 a 36,8 b 43,4 b 

X 14,3 c 38,2 a 16,9 e 23,8 b 

1 12,3 b 18,9 a 4,8 c 13,8 ab 
2 37,1 a 39,4 a 13,0 e 25,7 b 
3 27,9 e 77,2 a 43,2 b 50,8 e 

X 25,7 b 45,1 a 20,3 c 30,1 b 

1 0,2 b 8,7 a 4,8 a 6,1 a 
2 0,9 b 6,2 a 2,7 ab 4,8 a 
3 0,9 b 3,2 ab 7,4 a 4,7 a 

X 0,6 b 6,0 a 4,8 a 5,2 a 

1 84,4 a 1,1 e 0,6 c 15,3 b 
2 51,4 a 2,2 e 0,2 d 9,5 b 
3 69,3 a 4,2 e 1,1 d 16,9 b 

X 68,3 a 2,5 e 0,6 d 13,8 b 

continua . . .
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Tabela 55: Continuação 

Classes de Corª

Avaliação Lotes 
A.C. M.C. M.E. N.C.

1 97,6 a 20,3 c 6,0 d 29,2 b 
N + D 2 88,8 a 41,8 b 13,2 c 35,4 b 

3 97,2 a 81, 7 b 44,6 d 67,9 c 

X 94,5 a 47,9 b 21,2 c 44,0 b 

1 2,0 c 71,3 b 88,5 a 66,4 b 
Sementes 2 9,5 c 51,8 b 84,1 a 59,5 b 
Mortas 3 1,2 d 14,2 e 48,0 a 27,0 b 

X · 4,2 e 47,5 b 73,5 a 50,9 b 

e. A.C. = amarelo-clara; M.C. = marrom-clara; M.E. = marrom

escura; N.C. = não classificada. 

,As• médias , seguidas; por · letras distintas, nas ,linhas, .. 

diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey. 

Os dados de percentagens de plântulas nor

mais e de primeira contagem de germinação, aparentemente, 

contradizem esta constatação. Ocorre, porém, que, no caso 

das sementes amarelo-claras, os valores foram limitados 

pelas altas percentagens de sementes duras que integraram 

estas amostras, enquanto que, no caso das sementes marrom 

escura, os limites foram impostos pelas sementes mortas. _ 

Ficou, portanto, caracterizada um relação 

entre a cor das sementes e sua qualidade fisiológica. Tal 

_ fato permite supor que a eliminacão das sementes escuras., 
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via beneficiamento, poderia resultar em sensível melhoria 

da qualidade fisiológica do lote, nas situações em gue es

tas sementes representem uma fração considerável do lote. 

4.8. Faae VIII: O peso da semente e sua relação com a 

embebicão de água 

Nesta Fase Experimental procurou-se carac

terizar possíveis relações entre a absorção de água pelas 

sementes e seu peso médio da matéria seca. A estratégia 

adotada constituiu da secagem e pesagem das sementes gue se 

mostraram intumescidas no final de vários períodos de embe

bicão. 

Os resultados da análise de variância, mos

trados na Tabela 56, repetiram os efeitos já constatados 

nas Fases Experimentais anteriores quanto às sementes in

tumescidas. No tocante à variável peso seco das sementes 

intumescidas, verificou-se efeito significativo de lotes e 

períodos de embebição. Ficou, desta forma caracterizado o 

fato de que o peso das sementes que intumesceram variou em 

função do período em que as sementes permaneceram em conta

to com o substrato úmido. 
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Tabela 56: Fase VIII - Resumo da análise de variância dos 

dados de percentagem de sementes intumescidas e

de seus respectivos pesos secos (g) médios. 

Causas de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Blocos 4 

Lotes (L) 4 

Periodos de Embebicão (P) 3 

L * P 12 

Residuo 76 

Total 99 

Coeficiente de Variação(%) 

** - indica P < 0.01. 

Valores de "F" 

Sementes 

Intumescidas 

7.70 **

458.91 **

741.00 **

14.96 **

5.85 

Peso 

Seco 

6.25 **

20.38 **

11.81 **

1.22 

4.07 

Esta relação foi melhor explicada pela aná

lise de regressão (Figura 5). Enquanto que o padrão de in

tumescimento das sementes durante o periodo de 1 a 7 horas 

de embebicão foi melhor descrito por uma curva de segundo 

grau, o peso seco das sementes intumescidas variou de acor

do com um padrão linear ascendente a uma taxa que corres-
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pondeu a, aproximadamente, 1,2% do peso seco inicial por 

hora. Isto significa que, dentro do periodo estudado, quan

to menor o peso seco da semente, mais rápidamente ela 

absorveu água. 

O menor peso seco da semente decorre de me

nor tamanho ou de menor densidade, ou seja, de caracterís

ticas que, nas Fases Experimentais anteriores, estiveram 

associadas à rapidez de absorção de água e à baixa qualida

de fisiológica. Desta forma, os dados desta Fase, estão 

coerentes com as observações anteriores. 

Considerando-se que a relacão entre 

meabilidade do tegumento e qualidade fisiológica 

a per

das se-

mentes foi consistentemente observada neste trabalho, é 

bastante provável que o peso seco das sementes esteja tam

bém a ela relacionado. 
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Figura 5: Fase VIII - Representação gráfica da regressão 

polinomial dos dados de percentagem de sementes 

intumescidas e dos seus respectivos peso seco 

médio. 
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4.9. Considerações gerais: 

Neste trabalho ficou caracterizada uma rela

ção entre um processo físico, que é a absorcão de água, e a 

qualidade fisiológica em sementes de Calopogonium mucunoi� 

.d.e..s_. Apesar desta mesma relação haver sido constatada por 

outros autores em outras espécies leguminosas (LUEDDERS & 

BURRIS, 1979; NANGJU, 1979; POWELL & MATTEWS, 1979, 1981; 

TULLY et alii, 1981; VIEIRA et alii, 1982; OLIVEIRA et 

alii, 1984) o grau em que ela foi aqui verificada provável

mente esteve relacionado às características do tegumento 

que, nesta espécie, apresenta variações extremas de permea

bilidade. 

Entretanto, apesar de serem justificadas as 

tentativas de desenvolvimento de testes para a estimativa 

da qualidade fisiológica de amostras de sementes baseados 

nas suas características de absorção de água, faz necessá

rio, primeiramente, identificar os fatores determinantes da 

relação permeabilidade-qualidade fisiológica. Destes, veri

ficou-se neste trabalho que o estádio de maturidade e dano 

mecânico são importantes. Entretanto, por sua vez, a per

meabilidade não esteve associada à qualidade fisiológica em 

todos os lotes comparados. 

Desta forma, para gue sejam apropriadamente 

identificados os fatores envolvidos nesta relação, é neces-
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sário que seja estudado um número maior de lotes do que 

aquele envolvido neste estudo e gue, principalmente, sejam 

conhecidos os históricos de produção e de manuseio destes 

lotes. 

Determinou-se, também, neste trabalho as re

lação entre tamanho, densidade e cor e suas respectivas ca

racterísticas de absorção de água. A natureza desta relação 

está relativamente bem estabelecida no caso de cor (KANNEN

BERG & ALLARD, 1964; MARBACH & MAYER, 1974; WYATT, 1977; 

TULLY et alii, 1981; SLATTERY et alii, 1982; POWELL et 

alii, 1986; POWELL, 1989). Entretanto, as características 

dos tegumentos associadas a sementes de diferentes tamanhos 

foram muito pouco estudadas (CALERO et alii, 1981), enquan

to gue não foram encontrados trabalhos de idênticos propó

sitos envolvendo densidade. De qualquer modo, em nenhum 

destes trabalhos citados, o Calopogonium mucunoides ou 

qualquer outra leguminosa de clima tropical foi a espécie 

estudada. 

Outra constatação deste estudo foi o grande 

potencial da utilização do processo de embebição como fun

damento para testes que objetivem a estimativa da qualidade 

fisiológica de lotes de sementes de Calopogonium mucunoi

.d.e..6. Apesar da avaliação das sementes intumescidas após um 

único determinado período de embebição não ter sido preci

sa o suficiente para distinguir todos os lotes comparados, 
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outras alternativas, igualmente baseadas na embebição, po

derão revelar-se mais discriminantes e merecem, portanto, 

ser estudadas. 

A utilização de testes baseados na absorção 

de água pelas sementes na comparação da qualidade fisioló

gica de diferentes lotes em outras espécies, como por exem

plo a soja, poderá se constituir em alternativa interessan

te à medida em que o carater genético "dureza de tegumento" 

vier a ser incorporado em novas variedades. A literatura 

especializada documenta crescente interesse por esta incor

poração, com vistas ao aumento da resistência das sementes 

a variações climáticas no final do período de maturação bem 

como a danos mecânicos durante a colheita e posteriormente 

(POTTS et alii, 1978; KUO, 1989). 

No que diz respeito às cultivares tradicio

nais, cujos tegumentos apresentam menor restrição à entra

da de água, seria interessante determinar, primeiramente, 

se, também nestes casos, persiste a relação entre absorção 

de água e qualidade fisiológica. Para tanto, é provável que 

os procedimentos adotados neste trabalho resultariam em da

nos indesejáveis às sementes em conseqüência de absorção 

muito rápida. Assim sendo, procedimentos alternativos de

verão·ser buscados. 
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5. CONCLUSOES:

Os resultados obtidos, no presente trabalho, 

permitiram concluir que: 

a) a absorcão de água por amostras de sementes

de vários lotes de Calopogonium mucunoides,

dentro do período de 1 a 7 horas de embebição

sobre substrato de papel úmido, obedecem a um

padrão descrito por uma curva do segundo 

grau, onde se distinguiu, portanto, uma fase 

exponencial seguida de outra linear e cres

cente; 

b) a partir de 3 horas de embebicão, todos os

lotes comparados alcançaram niveis distintos

e estáveis de sementes intumescidas; o perío

do de embebicão no qual a distinção foi mais

acentuada, no entanto, dependeu das caracte

rísticas dos lotes comparados;

e) a velocidade de absorção de água pelas semen

tes relacionou-se à sua qualidade fisiológica;

as sementes que se intumesceram mais rapida

mente apresentaram menor qualidade fisiológi-

ca;

d) houve relações consistentes entre estádio de

maturidade, dano-mecânico, tamanho, densidade,
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cor, peso, velocidade de embebicao e qualida

de fisiológica da semente; 

e) o teste de embebição apresentou bom potencial

de discriminação dos lotes quanto à qualidade

fisiológica dee suas sementes; houve, entre

tanto, lotes constituidos por sementes cujas

características de permeabilidade do tegumen

to não se mostraram, associadas à sua quali

dade fisiológica.
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